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Bolesław Świętochowski i Bogusław Krygiel 


Materiały do poznania dynamiki azota- 
nów w glebach torfowych 


z Zakładu Doświadczalnego Uprawy Torłowisk pod Sarnami 


(Wpłynęło w grudniu 1935 r.). 
Wstęp. 


Torfy obok innych gleb próchnicznych są jedynemi gle- 
bami zawierającemi większe ilości azotu i dzięki temu są bar- 
dzo cenione. Natomiast są one ubogie w potas, a często i w fo- 
sfór. To też znajomość przemian, jakie zachodzą w natural- 
nych warunkach torfowiska ze związkami azotowemi ma bar- 
dzo wielkie znaczenie nietylko teoretyczne ale też ważne dla 
praktycznego rolnictwa. 

Azot w torfach znajduje się w rozmaitych formach, które 
w mniejszym lub większym stopniu budzą zainteresowanie 
rolnika, w zależności od przyswajalności lub zdolności do sta- 
wania się przyswajalnym dla rośliny. Znajduje się on w zwią- 
zkach organicznych, łatwiej lub trudniej mineralizujących się, 
lub w formie mineralnej w azotanach, azotynach i związkach 
amonowych. Te ostatnie formy bezpośrednio nas najwięcej 
obchodzą, będąc materjałem odżywczym dla roślin uprawnych. 
To też zmiany ilościowe mineralnego azotu bezpośrednio odbi- 
jają się na plenności gleby. 

Zmienność zawartości mineralnego azotu w tej samej gle- 
bie w ciągu szeregu lat, jak i w ciągu okresu wegetacyjnego 
a nawet i kilkugodzinnego okresu jest tak wielka. jak żadne- 
go innego składnika pokarmowego i zależna od szeregu pro- 
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cesów dopełniających się, lub niwelujących w działaniu. Waz- 
niejsze ze znanych nam procesów sa następujące: 1. Minera- 
lizacja azotu organicznego drogą procesów  mikrobiologicz- 
nych, a więc amonifikacja i nitryfikacja. 

2) Zwiększenie się azotu amonjakalnego przez opady at- 
mosferyczne. 

3) Zwiększanie się azotu azotanów drogą procesów foto- 
chemicznych, na które zwraca uwagę Żółciński (15), Ghepal, 
Ral i Dhar (4), oraz ostatnio de Rossi (3) i Dhar (2). 

4) Straty w azocie mineralnym wywołane działaniem 
wód atmosterycznych. 

5) Straty wywołane pobieraniem przez rośliny wyższe. 

i wreszcie 6) Ubytki spowodowane przez mikroflorę, któ- 
ra mineralny azot częściowo wyzwala lub też unieruchamia go 
w protoplazmie. 

Często w torfowiskach, pomimo wprost olbrzymich ilości 
znajdujących się w nim azotu, wypadkowa czynników działa- 
jących na azot mineralny w glebie jest taka, że znajduje się 
on w minimum jako pożywka. Wtedy staje się aktualnem na- 
wożenie azotowe. Tak np. przez szereg lat na łąkach Zakładu 
Doświadczalnego Uprawy Torfowisk pod Sarnami nie noto- 
wano działania azotowego zarówno na starszych, jak i na 
młodszych kulturach łąkowych. Natomiast w latach 1933 oraz 
1934, zimnych i deszczowych (słaba nitryfikacja i silne wymy- 
wanie) znaczne jest działanie dawek azotu na łąkach. Ilustru- 
je to zestawienie niektórych liczb z wyżej wspomnianych do- 
świadczeń, podane na tab. I. 

Z powyższych liczb widać, że w latach 1931 i 1932 nie wy- 
stąpiło działanie azotu, dopiero niepomyślne lata 1933 i 1934 
spowodowały, że nawożenie azotowe podnosiło plony siana. 

Jeśli jeszcze rozpatrzymy doświadczenia z roku 1938 
i 1934 szczegółowiej, to jest oddzielnie pokos pierwszy i od- 
dzielnie otawę, jak to jest zestawione w tablicy II, to zauwa- 
żymy, że w roku 1938 na łące trwałej i czasowej, a w roku 
1934 na czasowej, w pierwszym pokosie zwyżki na azocie są 
większe niż w pokosie drugim. Wskazywałoby to, że ilość azo- 
tu przyswajalnego w oba lata była na łąkach w okresie do 
pierwszego pokosu niedostateczną, a na łące trwałej w roku 


1934 i w drugim okresie. 
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Nasuwa się więc pytanie, jaki jest 


związek między plonami w poszczególnych okresach a szybko- 
ścią tworzenia się azotu mineralnego w tym czasie. 


TABLICA I. 


Działanie nawożenia azotowego na łąkę na torfie (Sarny Z. D, U. T.) 
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KP == = 48,8--1,4| 71.52.9 
KP--50kgN| —- == 592428| — 
KP 108.0--1,5| 108,1--3.0| 72.4--1,2| 57,6+2,2 


KP-150 kg N| 106,0+4,7| 104,2--2,9 


KP 98,1+4.4| 5124271 
KP--50 kg N| 104,0+5,6| 55.0--4.0 


KP 
КР--50 kg N 


92,4+3,2 
91.2+4,2 


TABLICA II. 


Plon siana z ha w q w latach 
Heuertrag in do ha 


1933 


103,2--2,2)| 87.0--2,0 


62.81. 
18.6--2,5 


394,0--1,6 
44,8--3.1 


| 


50,8--2,0 
66,8--4.0 


66,8—4,0 
80,871,4 


Działania nawożenia azotowego па plony I-go i П-бо pokosu. 


Plon siana z ha w q 
Heuertrag g/ha 
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|. Rok 1933 ` 1934 
Nawo- I pokos , П pokos| I pokos | Il pokos 
żenie | à 
Di schnit | schnit | schnit schnit 
ungun | š = 
"HEHPHEHPHEHPHEE 
ӨЗЕН ЕНЕ ЗЕНЕЗЕС 
аш Fš < Fš <s sŠ sus š z 
T I | 
KP - = | — 0347 368 
ЕЕЕ |9 62|410| 42 
КР 46,0 214 | 399|  |271| 
KP +N | 67,2 | 21,8 ||36.0 8.6 || 48.6 8,7 |38,4 | 10,7 
KP 39,2 |24,4 |27,6 | 23.2 | 
КР--М|552 16,0 | 23.4 |—1.0 || 40,4 | 12,8 26.4 | 3,2 
КР 340 зао — | — 3980 270 
КР--М|448|108|- | — 52.0 | 12.2 |28,8 | 1,8 


Wobec tak wielkiego znaczenia azotu mineralnego w go- 
spodarce torfowej, rozpoczęliśmy w roku 1931 wstępne bada- 
nia nad zagadnieniem, w jaki sposób rozmaite czynniki i za- 
biegi wpływają na zawartość tych związków w glebie, oraz ła- 
twość ich tworzenia. Niestety — miejscowe warunki pracow- 
ni nie pozwoliły na masowe wykonywanie jednocześnie N azo- 
tanów i N amoniakalnego, ograniczono się jedynie tylko do 
obserwacji nad zmianami zachodzącemi w ilości azotanów. 
Już w poprzedniej pracy (11, 12) jeden z nas podawał liczby, 
wskazujące, że azotany są bardziej charakterystyczne dla 
stwierdzenia mineralizacji azotu, przynajmniej w torfie typu, 
na którym pracowaliśmy, a to dzięki szybkiej przemianie 
związków amonowych na azotany, oraz łatwe pobieranie azo- 
tanów przez rośliny na, bądź co bądź, kwaśnym torfowisku, 
wreszcie łatwe wyługowanie ich przez wody. Podobnie znalazł 
to i Reinke (8 i 9) w swoich badaniach na torfach, a Musie- 
rowicz, Nowotny i Jaworski (7) w glebie próchnicznej. Dla 
oszczędności miejsca nie przytaczam tamtych doświadczeń, 
ale ograniczę się jedynie do zacytowania nowego przykładu. 
W roku 1932 na polu XXXVI, świeżo wziętym pod kulturę, 
oznaczono na dwóch  poletkach tego samego doświadczenia 
w dniu 8. VT. ilości azotu w formie azotanów i soli amonowych. 
Rezultaty otrzymane są następujące (tab. IH i Ша). 


TABLICA ШІ. 
Ilości azotu w m£ na litr torfu w formie: 1933 r. 
N in mglliter, 


| Km d Zwiazków 
Miejsce wziecia próbki Azotanów amonowych 
Ohrt der Probenahme Nitrate Amoniakal 


verbindung 


Z ugoru — vom Brache 


Z pod peluszki — vom Feldbohne 


Różnica — Differentz 


42,3 + 6,3 


24,1 + 6,4 


19.2 + 9,0 


2,51 


1,03 


1238 + 


0,90 
0.03 


0,98 


Wielka zmienność azotanów w torfowiskach niskich jest 
bardzo charakterystyczna i z nią jest ściśle związana żyzność 
torfu; w tych miejscach, gdzie plony są wyższe przy jednako- 
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wem nawożeniu fosforowo-potasowem, tam napewno zdolność 
tworzenia azotanów w jednostce czasu jest wyższa. 


TABLICA Ша. 
Ilości azotu w mg na 100 g torfu. Rok 1930. 
N mg:100 в in Torf. 


WENT 1 | 3LVII ШЕ 
Typ torfu | związków związków 
Moortypus azotanów, amonowych | azotanów amonowych 
Nitrate | Amoniakal | Nitrate | Amoniakal 
verbindung verbindung 
Torf sfagnowy 2.8 0.11 — — 
So Gard? 2.9 0,11 
phagnumtor 30 
54 
5.8 
Torf niski i- 22,0 0.22 12,3 0,12 
O ia 30,0 0.22 12.3 010 
Niederungsmoor 202 4 ei ee 
24,5 17,5 
22,2 16,5 
22,5 
Torf niski napiaszczony 13,0 0,14 8,6 0.14 
Besandtes Niederungs- 11,6 0,12 84 | 0,13 
moor 9,9 0,14 8,5 0,13 
9,3 8,3 0'13 
5.4 8.9 
5,8 95 
9,2 


Omawiane w niniejszej pracy badania wykonano w ciągu 
roku 1932, 1933 i 1934 па torfowisku Czemerne, którego opis 
pod względem chemicznym jeden z nas podał w studjum nad 
torfami poleskiemi (10), botaniczny i stratygraficzny podany 
jest przez Tołpę (14). Obserwacje robiono w następujący spo- 
sób: 1. po wyjęciu próbki ściśle znanej objętości (1 dcm?) z ba- 
danego miejsca oznaczono N azotanów metodą kolorymetrycz- 
ną: w ten sposób oznaczono stan faktyczny ilości azotanów 
w danem miejscu i w danym momencie. 2. pod przykryciem 
z papy oznaczono przyrosty N azotanów po kilku dniach 
(3—10). Ponieważ na każdy punkt torfowiska oddziały- 
wuje wiele różnorodnych czynników, których nasilenie w róż: 
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nych miejscach może być różne. więc i ilości azotanów oraz 
szybkość ich powstawania i zanikania może być różna. Dla- 
tego, by otrzymać miarodajne liczby, należałoby wykonać kil- 
ka (do 10) oznaczeń na każdej porównywanej działce. Nieza- 
wsze jednak można było dostateczną ilość oznaczeń wykonać, 
czasami ograniczano się do trzech. Lecz wtedy każde oznacze- 
nie nie pochodziło z jednego miejsca lecz z szeregu najbliżej 
leżących siebie punktów. Dla stwierdzenia w jakim stopniu 
takie postępowanie wpływa na dokładność wyniku, wykonano 
oznaczenia na łące i polu zoranem, stosując równolegle oba 
sposoby. Patrz tab. IV. 


TABLICA IV. 


Ilości N azotanów w mgjlitr torfu w warstwie 10 cm 


w dniu 17.V. na dziale XVII, 


Średnia dla 5-ciu . | Średnia z 3-ch oznaczeń 
pojedyńczych oznaczeń | 
w 5.ciu punktach dla 9-ciu punktów 


Łąka przeorana 1,43 -- 0,234 | 1.43 — 0,266 


Laka 0,93 + 0.171 0,94 -- 0,151 


Zmienność w ilości azotanów па danem poletku była za- 
zwyczaj znacznie większa gdy większą była absolutna ilość 
azotanów, niż wtedy, gdy ilości te były niewielkie. 


1. Zmiany w zawartości azotanów oraz nitryfikacji w ciągu 
okresu wegetacyjnego 1932 i 1933 roku. 


Po za specjalnemi obserwacjami nad azotanami związa- 
nemi z pewnemi zagadnieniami, lub doświadczeniami polowe- 
mi (pora siewu jarzyn, kompostowanie i t. p.) prowadzono 
systematycznie na dziale XXXVI na ugorze i na terenie obsia- 
nym, obserwacje nad zawartością N azotanów na głębokości 5, 
15, 25 i 35 сіп, oraz z szybkością przyrostu na ugorze na głębo- 
kości 5 сіп. Obserwacje te rozpoczęto w końcu sierpnia 1932 
roku. Teren zarośnięty obsiany był rzepakiem. który podczas 
wiosennych nawrotów zimna wymarzł; wtedy zasiano jęcz- 
mień. Na działce z rośliną uprawna obserwacje wykonywano 
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tylko na 2-ch głębokościach (15 i 5 cm) i do czasu sprzętu. na 
ugorze zaś, aż do zamarznięcia powierzchni. Prócz tego wyko- 
nywano pomiary wilgotności gleby. Wszystkie danc są zesta- 
wione na tablicy V. 

Dla łatwiejszego zorjentowania się w tych liczbach i w ce- 
lu związania ich z niektóremi datami meteorologicznemi (opad 
i temperatura), wykonano wykres (гуз. 1). Podane są w nim 
idąc od góry: średnia dzienna temperatura, opady dzienne, 
linje przebiegu przyrostu N azotanów, linje jednakowej zawar- 
tości azotu azotanów w ciągu obserwacji przy wszystkich ba- 
danych głębokościach (nitroizoplety), linje jednakowej wilgot- 
ności w ciągu badanego okresu (hydroizoplety ), wreszcie prze- 
bieg poziomu zwierciadła wody. 

Dane tyczące się zawartości azotanów, a zwłaszcza ich 
przyrostów, świadczą wyraźnie o bardzo silnem ich tworzeniu 
się w torfie niedawno wziętym pod uprawę (w roku 1930), 
jak również o ich bardzo łatwym wymywaniu się. Po każdym 
ułewnym deszczu. czy serji deszczów. nitroizoplety gwałtow- 
nie spadają na dół, by dosyć szybko się wznosić ku górze 
w czasie pogody. Nie więc dziwnego, że w roku suchym 1932 
nagromadzenie się azotanów dochodziło do dosyć wysokiej 
liczby 52 mg N/litr torfu na głębokości 5 cm i 28 mg N/litr na 
głębokości 15 em (dnia 29. IX), co odpowiada 80 kg N na ha 
w warstwie, sięgającej do 20 em (500 kg saletry chilijskiej ), 
podczas gdy w mokrym roku 1933 maksymalne nagromadze- 
nie się azotanów nie dochodziło w wierzchniej warstwie 30 mg 
N/litr (dnia 3. N). a w głębszej 16.1 N/litr, co odpowiada tyl- 
ko 46 kg N/ha. Rozkład azotanów w dnie dłuższej pogody 
w torfowisku jest naogół następujący: w górnej warstwie (do 
10 cm) znajduje się ich najwięcej. następnie idąc wgłąb. ilość 
ich zmniejsza się, początkowo wolno (do 20 cm), następnie 
gwałtownie spada. Wywołane to jest różną szybkością two- 
rzenia się azotanów. W warstwie od 35 do 40 cm i głębiej, więk- 
szych przyrostów otrzymywanych droga czysto bakterjolo- 
giczną czy chemiczną nie zauważono; przyrosty jakie tam wy- 
stępują. są tylko w dnie większych opadów. 

Jeśli będziemy porównywać ilości azotanów na ugorze i na 
poletkach obsianych. to zauważymy różnice w zawartości na 
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korzyść ugoru. które wzrastają w miarę rozwoju roślin upraw- 
nych. Wywołane jest to częściowo pohraniem azotu przez ro- 
śliny, a częściowo przez nieco zmniejszoną być może zdolność 
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tworzenia azotanów, spowodowaną różną wilgotnością, tem- 
peraturą i t. 4. Ти musimy zaznaczyć, że na ugorze, by nie 
powiększać szybkości tworzenia azotanów, po za pieleniem 
ręcznem chwastów, żadnych uprawek nie wykonywano. 

Dla sprawdzenia wpływu roślinności na szybkość wytwa- 
rzania azotanów, założono na wiosnę 1933 roku specjalne po- 
łetka, obsiane różnemi gatunkami roślin, oraz poletka ugoru- 
jące, na których oznaczano kilkakrotnie przyrosty azotanów. 
Niestety, ulewne deszcze w kilku wypadkach zmusiły do usu- 
nięcia wielu danych. Zupełnie pewne liczby uzyskano tylko 
w dniach od 27. УП do 2. VIII. Przyrosty w tym okresie po- 
dane są na tablicy VI. 


TABLICA VI. 


Przyrosty azotanów na ugorze i pod roślinami, Dział XXXVI. Кок 1933, 
Nitratenstickstoffzuwachs 1 auf Brache und unter Pflanzendecke. 


| Przyrosty N | | Przyrosty N 
azotanów | azotanów | 
w mg/litr | w mgllitr | 
Nitratensti- а? |Nitratenstick- S 
Roślina | ckstoff zu- | 5 ~ Roślina | stoff zu- 5 
Pflanze wachs in mg/l, 5 š e wachs іп mg/ HE 
БЕ ER Еш SE 
RE `= à > = 8 
ER сз б = сч сч Š = 
9-5 Es БЕ |= 
| 2,15 | 055 | Konicz. czerw. | 1,92 | 038 | 
e | 360 | 0,72 | 140 | Konicz.--!/,raigr| 1.28 | 0.26 | 71.3 
o | 2,55 | 0,51 = RU © 1,94 | 0,39 | 73.4 
l 
м 3.43 0,69 c ae © 2,24 | 0.48 | 75,7 
| | 
Peluszka 384 048 730 | Rajgras 3,84 | 0,65 69,6 
Wyka 3,58 0.72 | 76,2 | Marchew 1,37 | 0,27 || 71,5 
Łubin | 3,36 | 0,67 | 72.4 | Ziemniaki 2.33 | 0.47 | 69.4 
Jęczmień | 1,32 | 0.27 | 18,5 | Buraki 3.41 | 0,67 — | 


Z tej tablicy nie widać wyraźnego zmniejszenia sie szyb- 
kości tworzenia się azotanów pod roślinami jednorocznemi 
w porównaniu do ugoru, gdyż wahania między stanem pod 
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poszczególnemi roślinami naogół піс o wiele są większe, niż 
wahania w oznaczeniach z poszczególnych punktów. Oczywi- 
ście dotyczy to roślin jednorocznych, pod które wykonano ie 
same uprawy, co i pod ugor. 

Jak już to wyżej omówiliśmy, największe ilości azotanów, 
a więc i szybkość tworzenia się azotanów w powierzchownej 
warstwie maleją w głąb. Zdaje się też, że w tej warstwie są 
umieszczone w olbrzymiej większości korzenie, wybiegające po 
za warstwę 20 cm jedynie nielicznemi, pojedyńczemi promienia- 
mi. Tutaj musi się odbywać największe pobieranie azotu. Pe- 
wien przyczynek w tym kierunku daje nam obserwacja z dnia 
10. ҮШІ roku 1932 po dłuższej suszy. Tablica VII. 


TABLICA VII. 


Ilości N azotanów w dniu 10.УШ.1932 r. Dział XXXVI. 
Nitratenstickstoffgehalt mg litr. 


Głębokość warstwy Ugór Peluszka Różnica 
Dicke der Schicht Brache Feldbohne Differentz 
— 10 cm. 43,5 24,1 19,4 
-- 15 сп. 35,2 18,9 16,3 
15 — 20 cm. 30,6 25,0 5,6 
20 - 30 cm, 14,3 6,8 1,5 
30 -- 35 cm. 1271 | 6,4 5.7 


Z obserwacji tej, wykonanej na dwóch poletkach obok sie- 
bie leżących, na których zarówno przedplon był jednakowy, 
jak nawożenie i mechaniczna uprawa, widać, że ilość azota- 
nów na ugorze jest mniejszą w warstwach dolnych niż gór- 
nych, mniejszą też jest różnica między ilością azotanów na 
ugorze i pod peluszką. Na głębokości 20 сіп różnica owa za- 
nika, natomiast w głębszych warstwach znowu się pojawia, 
wprawdzie niewielka, ale zdaje się jednak istotna. Różnice w 
górnych warstwach tłumaczą się tem, że rośliny pobierają 
azotany w tej warstwie, no i może być, że jest również nie- 
wielkie zmniejszenie się energji tworzenia się azotanów pod ro- 
śliną, które być może jednak jest bardzo małe, jak to wskazują 
liczby tablicy VII. Różnice w zawartości azotanów w war- 
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stwach dolnych przypisać należy temu, że z górnych warstw 
namywanie jest większe na ugorze, niż pod roślinami. Zatem 
straty w azotanach spowodowane wypłukiwaniem są znacznie 
większe na ugorze, niż na polu porośniętem roślinnością. 

Oczywiście ilości azotanów w glebie pokrytej roślinnością 
będą zależały od gatunku rośliny, od stopnia pokrycia nią gle- 
by, oraz od stopnia zaawansowania roślin w rozwoju. Tak np. 
w dniu 18. VII 1932 roku zanotowano różne ilości azotanów 
pod różnemi roślinami. Oczywiście zarówno uprawa jak i na- 
wożenie jednakowe na ugorze i na poletkach obsianych. Wy- 
niki tych analiz zestawiono w tab. VIII. 


TABLICA VIII. 


Ilości N azotanów w kg/ha w dniu 18,VII 1932 r. Dział XXXVI 
Nitratenstickstoffgehalt kg/ha in Tage 18.VII. 1932 J. 


Rodzaj roślinności 


Art der Pflantze 


Ilości М azotanów 
Nitratenstickstoff 


Ugor — Brache 

Peluszka z owsem — Haferbohne 
Koniczyna czer. — Rotklee 
Trawy z koniczynami — Kleegras 
Trawy — Gräser 

Owies — Hafer 

Jęczmień — Gerste 


Ziemniaki — Kartoffel 


43,5 + 6,9 

25.2 + 68 

10,6 (8,8; 8.2: 6.2; 19,2) 

16.4 (ślad; ślad; 10.2; 22,0). 

ślady — Spuren 

3,5 (ślady; 5,2; 2,8; 6.0). 

2,8 (ślady; 2.6; 2,8; 5,8). 

wszędzie ślady — überall Spuren | 


Liczby te wskazują, że wykorzystanie tworzącego sie 
N azotanów przez rozmaite rośliny jest różne. Naprzykład tra- 
wy i ziemniaki spotrzebowały go prawie całkowicie, kłosowe 
w wysokim stopniu, natomiast peluszka wykorzystała go sto- 
sunkowo słabo, co$ około w 60%. Dlatego też nie możemy 
uważać tej rośliny za odpowiednią na takie torfowiska, gdzie 
tworzenie się azotanów przebiega jeszcze bardzo intensywnie. 
Z tych liczb widzimy również, że jednarazowe oznaczenie azo- 
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fanów w glebie nie wiele nam mówi о tworzeniu się tych zwigz- 
Козу, a nawet często może dać obraz fałszywy. 

Przejdziemy teraz do omówienia przyrostów azotanów 
w ciągu sezonu. Przyrosty te, jak to widać z tablicy III, a zwła- 
szcza wykresu, są ogromnie zmienne. W jesieni roku 1932 by- 
ły bardzo wysokie. W roku 1933 tworzą przyrosty linję falistą 
o pewnym jednak ogólnym charakterze, a mianowicie: w ma- 
ju przyrosty są bardzo wysokie, w czerwcu spadają bardzo ni- 
sko, Ву podnieść się w drugiej dekadzie lipca, utrzymując się 
z różnemi wahaniami na wysokim poziomie do połowy ра2- 
dziernika, spadając w drugiej połowie tego miesiąca do zera. 
W listopadzie tworzenie się azotanów zwiększyło się znowu. 
Te liczby tłumaczą nam kilka zjawisk, notowanych w roku ob- 
serwacji. Po pierwsze niski plon pierwszego pokosu i reak- 
cja na nawożenie azotowe w pierwszym pokosie, gdyż jedynie 
w krótkim okresie majowym była trawa dostatecznie zasila- 
na przyswajalnym azotem. W czerwcu brak tego składnik: 
zahamował wzrost traw. Po drugie: wyjaśnia nam się powód 
spadku wydajności pastwiska, jaki zaobserwował p. St. Ma- 
taszewski w swoich doświadczeniach nad wyceną pastwisk (6). 
w miesiącu lipcu (patrz wykres 1). Obniżenia się wydajności 
pastwiska w tym okresie w latach poprzednich nie obserwo- 
wano. 


2. Zmiany w zawartości azotanów, oraz w natężeniu ni- 
tryfikacji w ciągu wegetacji w roku 1934. 


W roku 1934 wykonano identyczne obserwacje w po- 
wierzchownej warstwie (5 cm), jak w latach poprzednich, tyl- 
ko już na pastwisku, a to w celu poznania przebiegu tworze- 
nia się azotanów w warunkach mniej sprzyjających. Jedną 
z kwater pastwiskowych na dziale XIV przeznaczono na te- 
ren badań spasając ją w dniach, w których próbki na azotany 
nie były brane. W warstwie głębszej oznaczano ilości azotanów 
i wilgotność na głębokości 15 i 25 cm. Dane z tych obserwacyj 
zestawione są na tab. IN i na wykresie 2, gdzie związane są 
one z danemi meteorologicznemi (opadem i średnią dzienną 
temperaturą). 


Przyrosty 77 агоѓапбі сә таи 
4 Жа dobe `2 
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więc wciągu sezonu wahań w niej nie było i podajemy tyl- 
ko średnią dla całego roku na tablicy X. 


TABLICA X. 


Pojemność w stosunku do wody (nasiąkliwość) na dziale XIV. 
Wasserkapatzität 


100 części wagowych suchej masy torfu 
pochłonęło wody części 


Torf z głębokości 


Einsangung von Washergewiehls teil durch 
100 Teile der Moortrockensubstantz. 


Torf aus einer Tiefe 


382,6 + 18,7 
15 cm. 462,5 
25 cm 601,3-- 2,8 


Jak z liczb tej tab. widać, torf z głębszych warstw nic- 
ruszanych nigdy pługiem (na 25 cm) miał bardzo dużą po- 
jemność w stosunku do wody (600 części), w warstwie ornej 
pojemność ta była znacznie mniejszą i im wyżej, tem więcej 
warstwa była narażona na wpływy atmosferyczne i upraw- 
ki i tem mniejsza była jej pojemność. Zmniejszona pojem- 
ność wywołana jesl silniejszym rozkładem torfu. 


Jak widać z liczb tab. IX nasycenia wodą torfu w roku 
obserwacji były bardzo duże i im głębiej, tem naogół więk- 
sze, przyczem różnica w wilgotności między warstwą 5 i 15 
cm była większa niż między 15 a 25 cm. 

Wilgotność torfu w warstwie 5 cm wahała się w grani- 
cach między 88,9 a 96,9 pełnego nasycenia, a więc była bar- 
dzo wysoka, dzięki temu i nitryfikacja przebiegała słabo. Ilości 
azotanów na łące były w górnej warstwie (5—10 cm) nie- 
wielkie, nie przekraczały nigdy 1,5 mg N nma litr torfu, a to 
dzięki szybkiej ich konsumeji przez trawy. Jeszcze mniejsze 
ilości znaleziono na głębokości 15—20 cm i 25 — 30 cm, a tyl- 
ko po ulewniejszych deszczach (np. 4. VIII) ilości azotanów 
w dolnych warstwach były większe niż w górnych. 

Rozpatrując linję przebiegu przyrostów azotanów w ciągu 
roku zauważymy, że i w roku 1934 jest ona bardzo falista i po- 
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mijając drobne wahania tworzy dwa szczyty energiczniejszego 
ich powstawania. Pierwszy szczyt w początkach maja trwał 
bardzo krótko dzięki spadkowi temperatury, drugi szczyt był 
we wrześniu. To też zarówno w pierwszym pokosie, jak i w 
drugim na łąkach starszych (trwałych), jak to widać z tab. I. 
niewystarczało azotu azotanowego dla normalnego plonu łąki 
i nawożenie dodatkowe azotowe pod pierwszy i drugi pokos 
powodowało zwiększenie plonu. Ciekawem jest, że zarówno 
w r. 1933 jak i 1934, najwyższe liczby przyrostów otrzymano 
w maju i we wrześniu. 

Wydajność pastwiska wyrażona w jednostkach pokarmo- 
wych w poszczególnych miesiącach była różną, przyczem 
w czerwcu była znaczna depresja. Niestety spowodu małej ilo- 
ści krów użytych do doświadczeń, dane te nie są wg. zdania 
wykonawcy tego doświadczenia. zbyt pewne, jeśli je rozbić na 
poszczególne miesiące. A zatem należy je przyjąć tylko jako 
dane orjentacyjne (6). 


3. Początek i koniec tworzenia się azotanów w okresie sezonu 
wegetacyjnego. 


Bardzo ciekawe teoretycznie. jak i pożyteczne dla rolnika 
praktyka jest stwierdzenie czasu rozpoczęcia tworzenia się azo- 
tanów. Niestety, wskutek zmian w personelu, ani w roku 1932, 
ani w 1933 nie mogliśmy zrobić większej ilości obserwacyj, je- 
dynie udało się zebrać materjał tylko taki, który pośrednio da- 
je nam pewne wskazówki co do tego zagadnienia. Z tablicy V 
i wykresu I widzimy, że w okresie między 10 i 24. IV zarówno 
na ugorze jak i pod rzepakiem stwierdzono przyrosty N azota- 
nów. Następnie na tymże dziale XXXVI, lecz w innem doświad- 
czeniu zanotowano następujące ilości N azotanów dnia 20. III. - 
3,0 + 0,4 mg/litr, dnia 24. IV. — 3.8 + 0.7 i dnia 8. V. — 39,5 + 
+ — 4,5. W ostatnim 14-dniowym okresie obserwacji przybyło 
N azotanów 35.7 + 4.5 mgłlitr, czyli średnio na dobę 2.55 = — 
+ 0,82 mg N/litr. Na przyrost azotanów w połowie kwietnia 
wskazują jeszcze liczby zebrane na dziale XXXII. gdzie były 
robione doświadczenia z czasem siewu. N azotanów znalezio- 
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по tam dnia 5. IV 5,8 mg, dnia 13. IV — 14,4 mg, 20. IV — 
11,6 mg, 27. IV — 7,1, dnia 4.V — 10,1 mg, i 11.V — 24,6 mg. 
Tutaj widzimy niewielki przyrost w połowie kwietnia, potem 
następują deszcze, które zaciemniają nam obraz wypłukując 
azotany, wreszcie w początkach maja zaczyna się przyrost nie- 
mniejszy od 2 mg N azotanów na litr i dobę. Na zasadzie wy- 
żej przytoczonych danych możemy przypuszczać, że silniejsze 
tworzenie się azolanów zaczęło się w roku 1933 w początkach 
„maja. Kwietniowe przyrosty zdaje się były bardzo nieznaczne. 


TABLICA XI. 
Przyrosty N azołanów na dziale XXXIII. Wiosna rok 1934. 
Nitratenstickstoff zuwachs auf dem Feldschlag XXXIII. 


Przyrosty N azo- 
tanów w mgjlitr | | . e d 


Wilgotność — Wassergehalt 


Data 


obserwacji i Sale w 0/, wagowych w Dia całkowitej 
Dom Nitratenstickstoff GSM: pojemności 
zuwachs 

in_męji pro Tab prozenten Di voller Sättigung 
2111 — 2711 0,139 + 0,056 71.6 
27.11 — 3IV 0,200 -- 0,143 76.1 
6 IV — 10.1V 0.430 — 0,142 15.4 
11.1V — 161У 0,014 + 0,126 75,0 
17.1V — 21.1V 0,441 1 0,257 73,9 
28.1V — LN 0,215 72,8 
12V — 16.V 1,136 126 
29.V — 1VI 0.934 12.2 


W roku 1934, w początku kwietnia, na pastwisku, nie za- 
obserwowano wcale wzrostu azotanów, nieznaczne przyrosty, 
leżące jednak w granicach błędu, stwierdzono w drugiej poło- 
wie kwietnia, większe zaś tworzenie się azotanów dopiero w po- 
czątkach maja (patrz tab. IX). Inaczej było na polu przygo- 
towanem pod jarzyny. Tam tworzenie się azotanów było zna- 
cznie wcześniejsze, już bowiem w początku kwietnia są zu- 
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pełnie pewne przyrosty, jak to wykazuje tab. ХІ, lecz większe 
nieco dopiero w końcu kwietnia, a wysokie w maju. 


TABLICA XIL 


Przyrosty М azotanów na łące i na roli. Wiosna 1934 r. 
Nitratenstickstoffzuwachs. Friihling 1934, 


Dział XII. Feldschlag — Dział XXXIII. Feldschlag 
Łąka — Wiese Rola — Acker 
N azotanów s P N azotanów ' me 
Nitratenstickstoff Nitratenstickstoff 
Data қ Data |= 
Przyrost °/, wody Przyrost |0/, wody 
Datum dob Datum na dobę | 
w mf/litr Ee Wasser- w mgjlitr VENE, Wasser- 
in тай | Tägliche | 8ehal in тей Tägliche Erhalt 
zuwachs | zuwachs | 
іп тр/1 | іп mg;l 
| 
71V 2,34 74.7 | 5.IV 2,45 78,7 
111V | 1,95 0,000 | 75,4 9IV | 427 | 0.478 80,2 
GEAR | 1677 злу 6251 19.1 
23.1V 0,59 0,00 16,2 16.V 3,59 0.362 19,4 
26.IV 0,98 13,1 16.IV Zeil, 19,1 
1.V 1.48 0,099 13,5 19.IV "WE | — 18,5 
26.IV 1.17 13,9 24.IV 3,47 18,6 
1.V 1.95 0,157 74,6 30.IV 5,50 0,338 18.6 
7,V 1,528 74,1 15.V 4.56 19,2 
10.V 1.616 0,029 14,1 18.V 4,56 0,108 | 77,2 
17.V 155520 14,6 
20.V 2,037 | 0,162 130 
3.VI 2.20 | 73.0 
5.VI | 5.45 | 1,610 13.6 


W roku 1935 rozpoczęto obserwacje nad tworzeniem sie 
azotanów nieco później, z powodu spóźnionej wiosny, bo do- 
piero w początkach kwietnia. Obserwacje te wykonano na łą- 
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ce (dział XIV) i na polu (dział XXXIII) przvgotowanem pod 
siew jarzyn. Wyniki zestawiliśmy w tab. XII. 

Z liczb tej tablicy wynika, że na roli i w roku 1934 wystą- 
piła wyraźna nitryfikacja wcześniej niż na łące. Na roli bo- 
wiem stwierdzono znaczne przyrosty azotanów już w począt- 
kach kwietnia, a na łące dopiero w końcu kwietnia i to bardzo 


TABLICA XIII. 


Ilości i przyrosty М azotanów na życie i pastwisku. Wiosna rok 1933. 
Nitratenstickstoffgehalt und-zuwachs auf dem Rogenfeld und auf dem 
Weide 1933. 


Na życie — Auf dem Na pastwisku — 
Rogenfeld Auf dem Weide 


Przyrosty N | Data | 1036 N azo- Przyrosty N 


Ilość N azo- | 

tanów | azotanów D tanów azotanów 
Datum Nitratenstick- | Nitratenstick- atum Nitratenstick- Nitratenstick- | 
stoffgehalt | stoffzuwachs stoffgehalt 22 stoffzuwachs 


w mg/litr — in mg/l w mg/litr — in mg/l 


6.IV 2.98 4IV 0,16 
12V 3,72 0,123 71У 0,400 — 
261V 3,13 141V 0.33 | 
LV 8,41 0,850-- 0,263 |181У 0,47 0.047 + 0.002 
1LV 1.38 241У 0.30 | 
15.V 2,56 0,295 -- 0,042 |271V 0.41 0.031 0,021 
AN 0,69 
8.V 124 0.596 - 0,089 
14V 0,49 
| 17.V 1.19 0,239 + 0,041 


nieznacznie. Nitryfikacja była tam az do połowy maja bardzo 
słaba. Zgadza się to z rozwojem szaty łąkowej na torfach 
w tym roku, gdyż do trzeciej dekady maja wzrost traw był 
bardzo mizerny. Silny rozwój traw rozpoczął się dopiero 
w końcu maja i w początkach czerwca. W tym czasie przebieg 
pogody wpłynął bezpośrednio na rozwój traw (temperatura 
i opady) i pośrednio przez stworzenie lepszych warunków dla 
nitryfikacji. 
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Powyższe materjaly zdaje się wyjaśniają zaobserwowane 
zjawiska, że gdy na torfowiskach żyto tylko nieznacznie póź- 
niej rusza niż na glebie mineralnej (kilka dni różnicy), to taka 
różnica w ruszeniu traw jest znacznie większa między łąkami 
mineralnemi i torfowemi. Rozpoczęcie się zazieleniania łąk tor- 
fowych i widoczny wzrost trawy jest do kilkunastu, a nieraz 
kilkudziesięciu dni późniejsze niż łąk mineralnych. Nie moze- 
my sobie tego zjawiska wytłomaczyć jedynie czynnikami mi- 
kroklimatycznemi, ale pośredniem ich działaniem po przez two- 
rzenie się azotanów. A mianowicie wczesną wiosną na polu 
z żytem znajdujemy jeszcze spore ilości azotanów, które zma- 
sazynowały się na jesieni, a których deszcze nie zupełnie wy- 
ługowały a żyto nie pobralo, jak to widać na tablicy XIII. 
Te ilości są widocznie dostateczne, by budzącą się do ży- 
cia roślinność zasilić w azot. 

Inaczej się przedstawiają te stosunki na łące czy pastwisku. 

Тата wogóle na jesieni przyrosty są znacznie mniejsze 
jak to widać z tablicy XI, a zapotrzebowanie przyswajal- 
nego azotu przez lrawv jest większe, wobec tego już z zi- 
my wychodzi łąka uboga w azotany. Wczesną wiosną, 
w naszym wypadku w kwietniu, przyrosty azotanów i na 
roli są nieznaczne, a na łące prawie żadne i absolutnie niewy- 
starczające do wzmożenia życia łąki, która jest silnie zadar- 
niona. Stan wilgotności, temperatura gleby i powietrza prze- 
kroczyły, względnie doszły do granic minimalnych potrzeb ko- 
niecznych do ruszenia wegetacji traw, jednak brak azotu przy- 
swajalnego powstrzymuje pełne ruszenie się roślinności, a więc 
opóźnia wegetację. Prawdopodobieństwo tej hipotezy wzmac- 
nia jeszcze stwierdzony fakt, że na łąkach założonych w roku 
poprzednim, zazielenienie się runi jest znacznie wcześniejsze 
niż na łąkach starszych, i niewiele późniejsze niż obserwowa- 
ne ruszenie się żyta. W tym wypadku znów dominującą rolę 
odgrywają azotany, których zapas na młodej łęce jest więk- 
szy i łatwiejsza jest mineralizacja azotu. 

Jeszcze jednym dowodem. stwierdzającym, że brak azota- 
nów na wiosnę na lace torfowej opóźnia rozpoczęcie się wege- 
tacji traw, są obserwacje z rozsiewem saletry. W roku 1934 
zasiano w dniu 30. IV saletrę wapniową na niewielkich parcel- 
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kach rozrzuconych na łące (dział XVII). Ponieważ było sucho 
w tym czasie, saletra nie rozpuszczała się i nie dostawała się 
wgłąb do korzeni, przeto nie zaobserwowano działania saletry. 
Dlatego dnia 5.V podłano parcelki wodą z saletrą, podlewając 
równocześnie czystą wodą inne parcelki. Już dnia 7. V widać 
było działanie saletry gdyż podlane salettą parcelki zazieleniły 
się. Podlane czystą wodą miały barwę nadal szarobrunatną. 
Podobną obserwację wykonano i w roku 1935. Na dwóch dzia- 
łach ХУШ (aka dzika i XIX łąka sztuczna) założono po 16 
poletek obserwacyjnych (2 m X 3 m), z których po 4-ry po- 
dlano saletrą w pierwszym terminie, po 4-ry w drugim i 4-ry 
w trzecim. Saletry dano w ilości 95 g na poletko. Oczywiście, 
że każdorazowo tą samą ilością wody podlewano wszystkie 
poletka niezależnie od nawożenia. Na poletkach saletrowanych 
dnia 22. III (w I terminie) zazieleniła się już trawa 25. III mi- 
mo, że rozmarznięcie torfu sięgało tylko 15 сіп, na innych po- 
letkach trawa była szaro brunatna. Na poletkach saletrowa- 
nych w drugim terminie, to jest dnia 11. IV. zazieleniła się tra- 
wa 20.IV, a na saletrowanych w trzecim terminie, 16.1V, zazie- 
leniła się dnia 22.IV i bardzo szybko te poletka wyrównały sie 
z poletkami wcześniej saletrowanemi. Niedługo potem ruszyła 
trawa na niesaletrowanych poletkach. Takie stosunki panowa- 
ły na obu działach z tą różnicą, że na łące naturalnej działanie 
saletry było mniej intensywne. 


Te obserwacje nasuwają nam przypuszczenie, że w wielu 
wypadkach, chcąc przyśpieszyć na wiosnę rozwój szaty łąko- 
wej na kwaterach przeznaczonych na pierwsze spasanie opła- 
ci się dać nawożenie azotowe (np. kompost), by wcześniej móc 
zacząć spasać. Musimy zaznaczyć jednak, że niesaletrowane 
poletka na torfie mogą bardzo często „dogonić” w późniejszem 
stadjum poletka saletrowane i np. w pierwszym pokosie już 
może nie być różnic. 

Przejdziemy teraz do omówienia, kiedy na jesieni kończy 
się na torfowisku produkcja azotanów. Obserwacje z roku 1932 
i 1933 (patrz tablica V lub rys. 1) i 1934 (tab. IX i rys. 2) 
wskazują na to, że przyrosty azotanów na torfowisku zdają się 
przebiegać do późna, to jest prawie do czasu kiedy torf zaczy- 
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na zamarzać. Nawet w ostatnich tygodniach jest niejakie 
wzmożenie nitryfikacji prawdopodobnie spowodowane zwięk- 
szonem oddychaniem gleby wskutek dużych różnie między 
temperaturą nocy i dnia. Przez te trzy lata przyrosty znalezio- 
no jeszcze w listopadzie. Dane te zgadzają się z danemi Rein- 
ckego, który notował przyrosty nawet i w grudniu. 


4. Wilgotność torfu a przyrosty azotanów. 


Na szybkość tworzenia się azotanów działa cały szereg 
czynników; jednym z nich, bardzo ważnym, jest woda, której 
znaczenie było bodaj najwięcej studjowane, lecz przeważnie 
w glebach mineralnych. W glebie torfowej, jako glebie błot- 
nej, znaczenie jej będzie jeszcze większe. Uwilgotnienie przy- 
tem, wiąże się z lepszą lub gorszą aeracją, co zdaje się być 
główną przyczyną niekorzystnych warunków dla nitryfikacji 
na zbyt mokrym terenie. We wspólnej pracy z dr. Bacem (1) 
jeden z nas wykazał wielką zależność między zawartością wo- 
dy w torfie a tworzeniem się azotanów. Tutaj przytoczymy kil- 
ka obserwacyj dotychczas jeszcze nieogłaszanych. 


Na terenie Zakładu na dziale XLII odwodnionym drenami 
systemu Butza, zasiane były wpoprzek drenów w jednym pasie 
koński ząb ze słonecznikiem, w drugim peluszka, obie rośliny do 
sprzętu na zielono. Dopóki peluszka była nieskoszona, łan ro- 
ślinności wydawał się równy. lecz potem ukazała się na kon- 
skim zębie i słoneczniku falistość. W pewnych miejscach ro- 
śliny były wysokie, ładnie rozwinięte, ciemno-zielone, w in- 
nych bardzo niskie, bladozielone, wyglądem swym wskazujące 
na głód azotowy. Falistość ta była bardzo prawidłową i okaza- 
ło się po bliższym zbadaniu, że pasy bujnej roślinności odpo- 
wiadały ściśle drenom. podczas gdy pasy słabej roślinności 
wypadały па międzydreny. Wobcee tego podzielono teren na 9 
równych poletek, z których Nr. 1, 3, 5, 7, 9 były poletkami 
„na drenach", a poletka 2. 4. 6 i 8 wypadały .na międzydre- 
nach”. Natychmiast po sprzęcie oznaczono na niektórych po- 
letkach (1. 3, 5 i 2, 4, 6) procent wilgotności w torfie, zawar- 
tość N azotanów, całkowitą pojemność torfu (porowatość), 
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stopień nasycenia wodą torfu, oraz ciężar właściwy i wyliczono 
z tych danych % powietrza w torfie. Dane te podajemy na 
tab. XIV. 


TABLICA XIV. 
Doświadczenie na dziale XLII w roku 1933. 


Płon zielonej 


: Zawartość М = Ka 25 
Jo wody azotanów w mg = B | > йй 
w torfie na litr torfu z 46 
u ~ | 2 3 | Grünmasert- 
Wassergehalt| Nitratenstickstoff- = = gs baza EZ 
> Ju z а | ZĘ 
gehalt in mg/litr | 2 t = 3 22% um 
== — SS узу Бы иу = 
a A = = = = = 4 © s u PE" 
uu co | Бак sk EK) ssi seem 
- TT EI am c 
25235 |5|5 #88 | 2] 5]: ES 
аа арон ЕЗ СЕН ЕЛ ЕЛЕЕ Е 
ЕЗБЕ & 8| 3593) о 8З о еш ВЕНЕ 
ы ` ` °e ke 
г22|8|5|4 5 даде Ш55|54|:25| іш 295 
66,5, 65,7| 0,58 | 4,57 1.00 680 | 1,24 | 35,3 | 243,0 224,2 
68,7| 721| 0.44) 675 1,58 747 | 113 | 33,0 | 225,0 221,8 
667 10,0| 0,56 | 5,49 1,24 697 — == 285.2 2162 | 
— — — | — -- — — — | 218,0 276.6 
— | — | — | — | - - | — | — [1990| 192.1 
69,3 | 0, el 5,60! 1.27 708 | 1,18 | 341 | 2341 228,3 
| | 216.6 240,9 
2 39 | 1.93 0,39 998 | 1.17 9,7 417 6841 
4 | Я 511 2,51 0,52 908 | 1,19 9,5 98,4 103,0 
6 d ,57 | 2,14 0,39 891 — = 1160 97,2 
8 -- | — — — -- — — — 151.0 87,5 
cd IB) 0 CU. 7 qu ula T. | 


średnio) 77,6 78,3] 0.49 | 2,21 0,43 932 | 1.18 | 9,6 | 101,8 88,9 
Mitte | 


D 114 113 — | — 33,8 132 28,2 32,1 36,9 


*) Przyjmując średnie dla poletek na drenach za 100 otrzymujemy: 


W zależności od tego czy poletka znajdowały się na dre- 
nach czy między drenami, plony zarówno końskiego zębu czy 
słonecznika były bardzo różne. przyczem wszystkie poletka na 
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drenach dawały dosyć zgodne plony. Torf па tym dziale jest 
przybrzeżny, turzycowo olszynowy, prawdopodobnie o małej 
przepuszczalności, wskutek czego procent wody w torfie na 
poletkach „na drenach” był w czasie wegetacji znacznie wyż- 
szy, niż na poletkach „miedzydrenami”. Nasycenie wodą na 
poletkach pierwszych wynosiło około 83% całkowitej pojem- 
ności wodnej, na drugich 94%. Opierając się na poprzednich 
doświadczeniach (1) należało sądzić, że przebieg tworzenia się 
azotanów na poletkach ,na drenach” będzie energiczniejszy 
niż na poletkach „miedzydrenami”. Obserwacje w dniach od 
4.VIII do 8.VIII potwierdziły to przypuszczenie całkowicie. 
Przyrosty azotanów były trzykrotnie większe. W związku z sil- 
nem nasyceniem torfu wodą, procent powietrza zmniejszył się, 
spadając z 34% na 9,6%, a więc przeszło trzykrotnie. Dzięki 
zmniejszonemu tworzeniu się azotanów w miejscach przesy- 
conych wodą zaczął występować brak azotu przyswajalnego, 
co odbiło się na wyglądzie i wzroście końskiego zębu i słonecz- 
nika. Plony słonecznika były wskutek tego prawie trzykrol- 
nie niższe; plony końskiego zębu nieco mniej. Natomiast pe- 
luszka okazała się znacznie mniej wrażliwą na te niesprzyjają- 
ce warunki wilgotności, brak powietrza i mniejszą ilość przy- 
swajalnego azotu. Wprawdzie co do niej są to tylko dane „na 
oko”, nie oparte na liczbach. gdyż do wykorzystania materja- 
łu przystąpiono dopiero po jej sprzęcie, jednak jeśli różnice 
były, to w każdym razie nie tak wielkie, jak przy końskim zę- 
bie czy słoneczniku. 

Jeszcze jedną obserwację nad wpływem wilgotności torfu 
na tworzenie się azotanów zrobiono na dziale XXII, gdzie na 
niedrenowanym polu posiano buraki. Wskutek dużych opadów 
teren był za mokry, buraki źle rosły. Zbadano tam energie 
wytwarzania azotanów w dniach od 25.VH do 31.VIT w 13 
punktach kolejno oddalających się od kanału odwadniającego 
co 5—6 m. Pierwszy punkt leżał niedaleko od kanału (6—8 m). 
Prócz azotanów oznaczano tam procent wody w torfie. Wyni- 
ki podane są na tablicy XV. 

W tem doświadczeniu duża zmienność w oznaczeniach za- 
ciemnia obraz. niemniej jednak pewna zależność istnieje. Jeśli 
rozdzielimy szereg na dwie serje, suchszą od Nr. 1 do Nr. 7 i na 
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mokrzejszą od Nr. 8 do Nr. 13, to zauważymy, że procent wo- 
dy w pierwszej wahał się od 71,7 do 75,3%, podczas gdy w dru- 
giej serji wahania były od 76 do 78,0%. Odwrotnie przyrosty 
azotanów w serji pierwszej były wyższe bo od 0,09 do 0,27 mg 
N na litr i dobę, a w drugiej mokrzejszej od 0.01 do 0,15 mg N. 
Wogóle przyrosty na tym dziale były bardzo niskie, co odbiła 
się bardzo na plonach, zwłaszcza na części mokrzejszej (od 8 
do 13), gdzie zrezygnowano ze sprzętu buraków. 


TABL'CA XV. 


Procent wody i przyrosty N azotanów w mg/litr torfu i dobę. (Dział XXII) 
Wassergehalt und Nitratenstickstoffzuwachs in mg I pro Tag 
(Feldschlag XXII). 


Punkt 1 e qe ue d d 6 тв 921710 n 12 із 


Dia wody | 
w torfie |173,8 748 74,5 74.8 75.1 71.7, 75,3 16,0 78.0| 76.0| 77,3| 77,0 17.2 


Wasserge- | 
haltprozent | | | 
| 


0,11 0,09 om 0,15 0,05 


Przyrost N | | i | 
azotan. |0,17 0,19 0,09 0,15) 0,11 0,24 0,27 0,10 


Nitraten- 
stickstoff- 
zuwachs 


6. Uprawki mechaniczne а szybkość nitryfikacji. 


Ponieważ szybkość tworzenia się azotanów zależy w wiel- 
kim stopniu od stanu osuszenia, a wraz z tem od dostępu po- 
wietrza, zrozumiałem jest, że wszelkie uprawki powinny 
zwiększać szybkość tworzenia się azotanów. Stwierdzaja to 
obserwacje z roku 1932, 1933 i 1934. W roku 1932 na dziale 
XXXVI zaorano część poletek na jesieni, resztę pozostawiono 
nieruszane do wiosny. Ponieważ pole było po ziemniakach, na 
nowo zagospodarowanym dziale, więc jeszcze nie zachwasz- 
czone, nie było innych strat w azotanach jak tylko przez wy- 
płukiwanie i ewentualnie denitryfikację. Na obu kombinacjach 
robiono oznaczenia azotanów, których wyniki podane są na 
tab. XVI. 
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TABLICA XVI. 


Ilości N azotanów w mg N na litr na dziale XXXVI w roku 1932. 
Nitratenstickstoffgehalt in mg/l auf Feldschlag XXXVI in Jahr 1932. 


edic Glebokošé w cm. W dniu Datum 

Kombinacja 17 d , 
Шеге in cm. 291Х | 10.X | 22.XI | 30.XI 

u | 

orane 5 — 10 cm. 38,1 | 616 | 13,9 | 343 
Gepflügt 15 — 20 „ 39,7 | 35,4 | 10,9 | 29,7 
Razem Zusammen 17,8 | 97,0 | 248 | 640 
nieorane 5 — 10 cm. 26.2 | 46,6 584 | 500 
Nichtgepflügt 15 —20 . 28,2 | 27,3 | 14,7 | 360 
Razem Zusammen 54,4 | 73,9 | 73,1 | 86,0 


Podobne obserwacje wykonano i w roku 1933 z ta różni- 
cą, że oznaczono przyrosty azotanów; absolutnych ilości nie 
podajemy, gdyż wobec ciągłych opadów, nie były charaktery- 
styczne (wyługowane). Wyniki mamy na tablicy XVII. 


TABLICA XVII. 


Przyrosty N azotanów w mg na litr i dobę w roku 1933; 
Nitratenstickstoffzuwachs in mg/l und Tag in Jahr 1933. 


od (vom) 13.X|od (vom) 17.X|od (vom) 28,X|od (vorn) 21.XT 
do (bis) 17. X |do (bis) 20.X|do (bis) 3.Х до (bis) 24.X1 


Kombinacja 


orane Gepflügt 0.19--0,03 | 0.18:- 0,01 | 0.11 + 0,04 0,57 + 0.1 

nieorane Nicht 
gepflügt 0.06 +0,02 | 0,08 +0,03 | 0,16 + 0,02 0,20 + 0,0 
Róznica Differentz 0.13 + 0,036 | 0.10 + 0,031 | 0,05-- 0,045| 0,37 + 0,1 
istotna istotna nieistotna niepewna 


wesentlich | wesentlich | unwesentlich| unsicher 


W obu wypadkach spulchnianie roli torfowej przez orke 
przyśpieszyło tworzenie się azotanów. W roku 1932 w czasie 
pogody nagromadzały się azotany w większej ilości na ora- 
nym niż na nieoranem, lecz po deszczu stan ten się zmienił, po- 
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nieważ wymywanie było większe па spulchnionej roli, to też 
po deszczach ilości azotanów były mniejsze. Działanie orki 
wzmagające nitryfikacje w roku 1932 trwa do zimy. W roku 
1933 na nieoranem, szybkość tworzenia się azotanów była 
mniejsza, niż na oranem, ale stan ten trwał tylko do końca paz- 
dziernika, potem już różnice były niepewne. 

W roku 1934 po sprzęcie jęczmienia zaorano szereg dzia- 
łek; jedną część ich przywałowano i obsiano łubinem, drugą 
pozostawiono w skibie (6 poletek), trzecią (6 poletek) pozo- 
stawiono nieoraną. Na wszystkich poletkach badano przyrosty 
azotanów, wyniki tych obserwacyj podano na tablicy XVIII. 

Те doświadczenia dały pozornie inny wynik, niż w latach 
poprzednich, a to dlatego, że pod wpływem orki w zbyt silnie 
przewietrzonym torfie następowało zmniejszenie się tworzenia 
azotanów. Natomiast na poletkach zwałowanych proces ten 
przybiegał szybciej, niż na poletkach nieoranych. Stan ten 
trwał przez cały sierpień. We wrześniu stosunki się zmieniły, 
kiedy pod wpływem deszczów na poletkach tylko oranych gle- 
ba się nieco zległa i aeracja torfu zmałała, energja tworzenia 
się azotanów wzrosła, przewyższając przyrostami nietyłko po- 
letka nieorane ale i poletka orane i wałowane. Na tych ostat- 
nich szybkość tworzenia się azotanów spadła do poziomu 
szybkości na poletkach nieoranych. 

Te obserwacje stwierdzają, że wszelkie uprawki na torfie 
należy wykonywać możliwie bezpośrednio przed siewem, by 
rośliny mogły pobrać azotany w jaknajwiększym stopniu, nim 
deszcze je wyługują. Tem właśnie możemy wyjaśnić sobie zja- 
wisko, że plony jarych roślin często są lepsze na orce wiosen- 
nej niż na jesiennej, jak to jest widoczne z przytoczonych do- 
świadczeń, o ile oczywiście pole nie jest zachwaszczone. 

W tych doświadczeniach w latach 1932 i 1933, kiedy je- 
szcze zachwaszczenie na dziale XXXVI było niewielkie, wio- 
senna orka dawała lepsze wyniki. W roku 1934 wiosenna ork: 
wpłynęła ujemnie na plon ziarna owsa, z powodu silnego za- 
chwaszczenia, które w tym wypadku wywarło większą zniżkę. 
niż lepsze warunki azotowe — zwyżkę. Na ziemniakach wynik 
był odmienny, gdyż chwasty zostały przy pielęgnacji wynisz- 
czone, a zwiększona iłość azotanów na samej wiosennej orce 
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wyzyskana. Natomiast orka jesienna i wiosenna nie dała do- 
brego rezultatu, prawdopodobnie wskutek zbytniego rozprosz- 
kowania roli przez częste uprawki, zmniejszyliśmy zdolność 
mineralizacji azotu. Te obserwacje są również dowodem, że 
przez częstsze stosowanie obróbek, powodujemy szybszy roz- 
kład organicznych części azotowych (proteinowych ), łatwo się 
mineralizujących i tym szybciej zużywamy rentę azotową, nie 
mogąc jej w należyty sposób wyzyskać. 


7. Wnioski. 


Na podstawie trzechletnich obserwacji nad tworzeniem się 
azotanów w naturalnych warunkach, (na torfowisku Czemer- 
ne typu magnocaricetum ) dochodzimy do następujących wnio- 
sków: 

1. Przebieg tworzenia się azotanów w ciągu roku jest 
bardzo zmienny i zależny od szeregu czynników zewnętrznych. 
Naogół linja obrazująca ten przebieg jest falista (rys. 1 i 2), 
przyczem intensywność tego procesu wzmaga się i opada w cią- 
gu okresu wegetacji. W latach 1933 i 1934 stwierdzono dwa 
szczyty, jeden w maju drugi w sierpniu (1932) względnie 
wrześniu (1933) a między niemi silny spadek. 

2. Ponieważ pierwszy okres zwiększonej energji tworze- 
nia się azotanów trwał krótko, a następująca po nim depresja, 
silna, ilości azotanów nie były wystarczające do wyproduko- 
wania wysokiego plonu siana i dlatego w latach tych nawoże- 
nie azotowe dało na torfach pod łąki rezultat dobry w pierw- 
szym pokosie. 

Tą samą przyczyną możemy sobie wyjaśnić stwierdzone 
w latach 1933 i 1934 przez p. St. Mataszewskiego zmniejszenie 
się wydajności pastwiska (w jednostkach pokarmowych), w 
okresach następujących bezpośrednio po depresji wytwórczo- 
ści azotanów w glebie. Zwierzęta bowiem wtedy korzystały 
z paszy wyprodukowanej w okresie słabszej nitryfikacji (rys. 
па) 

3. Początek wyraźnego tworzenia się azotanów w glebie 
torfowej jest wcześniejszy na roli niż na łące o 2—3 tygodnie. 
Opóźnienie tych procesów na łące jest przyczyną spóźnionego 
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„ruszania się” trawy, które zaczynają sie zielenić о 3--4-гу ty- 
godnie później niż na łące mineralnej, podczas gdy ruszenie 2у- 
ta na torfie jest zaledwie o kilka dni późniejsze niż na glebie 
mineralnej. Przyczyn różnego zachowania się żyta i traw łą- 
kowych należy szukać nie w różnej reakcji tych roślin na nie- 
sprzyjający mikroklimat torfowiska (na świeżo założonych 
łąkach ruszają trawy znacznie wcześniej), ale w różnicy wa- 
runków nitryfikacji, jakie zachodzą między polem i łąką. oraz 
ilością przechowanych zapasów azotu mineralnego przez zimę. 
Na polu ilość pozostałych azotanów po jesieni jest zazwyczaj 
dosyć duża, na łące prawie żadna, a nitryfikacja bardzo słaba. 
То są główne przyczyny późnego zielenienia się łąk na torfic. 
w czasie wiosny. 

Nawożenie łąki wczesną wiosną nawozem azotowym. 
rozpuszczonym w wodzie, powoduje bardzo szybkie zazielenie- 
nie się trawy i przyśpieszenie jej rozwoju w tym okresie. Ten 
zabieg może nieraz być z korzyścią stosowany na tych kwate- 
rach pastwiska, które mamy zamiar spaść w pierwszej kolejce. 

4. Tworzenie się azotanów trwa do pierwszego zamarz- 
nięcia torfu. 

5. Szybkość tworzenia się azotanów jest bardzo zależna 
od stopnia nasycenia torfu wodą. względnie od ilości powietrza 
w torfie. Przy 9% powietrza w glebie torfowej, tworzenie się 
azotanów jest bardzo słabe. 

6. Uprawki na torfie przewietrzając glebę, powodują 
zwiększenie się procesów tworzenia azotanów, o ile nie przesu- 
szą zbytnio torfu. W przeciwnym razie mogą nawet zmniej- 
szyć chwilowo ich intensywność. Naprzykład orka w okresie 
suszy, jeśli nie zwałowana, wstrzymuje czasowo nitryfikację. 
potem jednak potęguje. Uprawki. prowadzące do zwiększonej 
mineralizacji azotu organicznego nie powinny być zbyt wezes- 
nie wykonane przed siewem. gdyż rozpuszczalne związki azo- 
towe mogą być wyługowane przez wodę nim rośliny zaczną 
z nich korzystać. 


Literatura. 


1. Вас S. i Świętochowski. B: Badania wpływu stosunków wod- 
nych w torfowisku na niektóre zjawiska biochemiczne i plonowanie. 
Roez. Nauk Rol. i Leś. Tom XXXII r. 1934. 


36 


Dhar, Bhattacharyn i Bisuras. Soil Sc. 35,281—84 (1933). 
De Rossi G Ав. Agric. Intern. 1933. 

4. Ghepal, Rahl i Dhar. Photosynsitezed oxidatic of ammo- 
nium and amonium salts the problem of nitrification in soils. Soil Ści. 
379—384. 1931. 

5. Kivinen Erkki. Über die organische Zusammensetzung der 
Torfarten und einiger Torfkonstituenten. Maataalouskoalaitoksen Maa- 
tutkimusossto Agrogeologisia Jukaisuja Nr. 36. r. 1934. 

6. Mataszewski St. Sprawozdanie z Zakładu Doświadczalnego 
Uprawy Torfowisk pod Sarnami. Rok 1933 i 1934. 

7. Musierowicz А., Nowotny F. i Jaworski R. Materjały do 
poznania dynamiki gleb polskich. Uprawa Roślin i Nawożenie. Rok 
VII. zesz. II 1935 r. 

8. Reincke R. Untersuchungen über die Mineralisation des 
Humusstickstoffs unter wachsenden Wiesenbestinden auf Niederungs- 
moorboden. Zentrałblat. Ваке. Abt. IT. 81. 

9, Reincke R. Die Messung der Mineralisation des Humusstic- 
kstoffs im Niederungsmoorboden unter der Wiesennarbe. (Zentr. nlt. 
Bakt. Abt. 2. 85, 248-—359). 

10. Świętochowski B. Skład chemiczny kwasota i zdolności re- 
gulujące niektórych ważniejszych typów torfów, występującyh na Po- 
lesiu. Inżynierja rolna. 1932 r. 

11. Świętochowski B. Tworzenie się azotanów na dzikim i za- 
gospodarowanem torfowisku. Rocz. Nauk Rol. i Leś. T. XXXIII, 1934. 

12. Świętochowski B. Wpływ gospodarki polowej i łąkowej na 
niektóre fizykalne i biochemiczne własności torfu i jego żyzność. Rocz- 
nik Łąkowy i Torfowy. T. I, r. 1935. 

13. Świętochowski B. Wykorzystanie azotu przy racjonalnem 
zagospodarowaniu torfowisk. Łąka i Torfowisko Nr. 1. r. 1934. 

14. Tołpa 5. Torfowiska okolicy Sarn. Prace В. Melj. Polesia 
Т.П. 1938 m 

15. Zóleiñski 1. Swiatlo słoneczm: i nitryfikacja chemiczna. 
Rocz. Nauk Rol. i Leśn. T. X r. 1932. 


w ка 


Bolesław Świętochowski i Bogusław Krygiel 


Beiträge zur Kenntnis der Nitrifizirungsdynamik 
in Moorbóden 


Aus der Versuchsanstalt für Moorkultur bei Sarny. 

Auf Grund dreijähriger Beobachtungen über Nitratenbil- 
dung in natürcllen Verhältnissen auf dem Magnocarycetum 
Moore Czemerne, kommen die Verfassern zu folgenden 
Schlüssen: 
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1) Der Verlauf der Nitratenbilduns wechselt sehr im Ver- 
lauf des Jahres und ist von einer Reihe von auseren Umstànden 
abhängig. Allgemein genommen lässt er sich durch eine wellige 
Krumme darstellen (Abb. 1 und 2.), wobei die Intensivitat die- 
ses Vorganges während der Wegetationsperiode zu - und 
abnehmen kann. In den Jahren 1933 u. 1934 hat man zwei 
Hóhstpunkte festgestellt, von denen einen in Mai, den zweiten 
in August (1933) bz. in September (1934), zwischen welchen 
eine tiefe Einsenkung lag. 

2. Da die erste Periode des vermehrten Nitratenbildungs- 
vermógens kurz dauerte, und ihr einc Abnahme der Nitrate 
folgte, reichte die Nitratenmenge nicht für die Bildung einer 
hohen Heuernte, und deswegen zeigte die Stickstoffdüngung 
auf Moorwiesen in diesen Jahren eine gute Wirkung. 

Durch denselben Grund kann man die von St. Mataszewski 
in den Jahren 1933 u. 1934 festgestellte Verminderung der 
Ergiebigkeit der Weiden (in Nahrungeinheiten) in der der 
Nitratenbildungsverminderung unmittelbar folgenden Zeit- 
periode erklàren. Die Tiere nützten eben in dieser Zeit die Fut- 
tervorräte, die zur Zeit der verminderten Nitratenbildung aus- 
gewaschen waren (Ab. 1 u. 2) aus. 

3. Der Nitratenbildung in Moorboden beginnt auf dem 
Acker 2—3 Wochen früher, als auf der Wiese. Eine Ver- 
spatung dicser Prozesse ist Ursache einer Verspätung des „Trei- 
bens" der Gräser, die auf der Morrwiese 3—4 Wochen später 
als auf Mineralwiesen zu treiben beginnen. 

Der Treibensbeginn des Roggens auf dem Moorboden 
ist dagegen kaum um einige Tage gegen dem auf Mincralboden 
verspatet. Der Unterschied des Verhaltens des Roggens einer- 
seits und der Gräser anderseits darf nicht einen Reaktions- 
unterschiede zwischen beiden Pflanzengruppen gegen un- 
günstige mikroklimatische Zustände der Moore, sondern den 
Unterschieden der Feld- u. Wiesenbedingungen sowie den Men- 
gen des durch den Winter aufbewahrten Mineralstickstoffes zu- 
geschrieben werden; auf frisch angelegten Moorwiesen begin- 
nen nahmlich die Gräser viel früher zu treiben. Auf dem Acker 
ist die Menge der seit Herbst überbliebenen Nitrate ziemlich 
gross, auf der Wiese ist sie unbedeutend und die Nitriefizic- 
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rung sehr schwach, Hier liegen die Hauptgriinde des spaten 
Grünens der Moorwiesen. 

Stickstoffdüngung mit leicht lóssbarem Stickstoff im Früh- 
ling bewirkt ein rasches Grünen der Gräser u. eine Beschleu- 
nigung ihrer Entwickelung in dieser Jahreszeit. Diese Mass- 
nahme kann oft auf den Weidekoppeln, die wir in erster Zeit- 
reihe zu beweiden beabsichtigen, mit Erfolg angewendet 
werden. 

4. Die Nitratenbildung dauert bis zur Einfrierung des 
Moores. 

5. Die Geschwindigkeit der Nitratenbildung ist in hohem 
Grade von der Sättigung des Torfes mit Wasser, bezw. von 
dem Luftgehalte des Tortes abhangig. Bei 9% Luftgchalt im 
Tortboden ist die Nitratenbildung sehr schwach. 

6. Mechanische Bearbeitungsmassnahmen, soweit sie 
keine zu starke Abtrocknung verursachen, beschleunigt die Ni- 
iratensbildungsprozesse. Bei starker Abtrocknung konnen sie 
sogar eine vorübergehende hemmende Wirkung ausüben. So 
z. B. hemmt ein Umbruch in einer Dürrenperiode durchgeführt 
wenn nicht gwalzt, zeitweise das Nitrifizieren, verstàrkt es aber 
später. Mechanische Bearbeitungsmassnahmen, die zu einer 
verstárkten Mineralisation des organischen Stickstoffs führen 
dürfen nicht zu früh vor der Saat durchgeführt werden, denn 
die solutle Stickstoffverbindungen kónnen vom Wasser aus- 
gelaugt werden, bevor die Pflanzen von ihnen Nutzen ziehen 
kónnen. 


Dezydery Szymkiewicz i Bolesław Świętochowski 


Doświadczenia nad żyznością torfów 


(Wpłynęło w grudniu 1935 r.). 


Badania, które będą przedstawione w tej pracy, należą do 
zakresu działania Grupy ekologicznej Biura Projektu Meljo- 
racji Polesia. Zadaniem ich jest stworzenie podstaw do oceny 
żyzności torfów poleskich, które mają być zmeljorowane. Częś- 
ciowo wyniki tych badań już były ogłoszone w г. 1933+). Obec- 
nie ogłaszamy wyniki w całości za lata 1931-33. Są one frag- 
mentaryczne z powodu przerwania badań skutkiem cofnięcia 
kredytów. Osiągnęliśmy jednak wyniki, które mają wartość 
conajmniej metodyczną. 

Zagadnienie polega przedewszystkiem na opracowaniu 
najprostszej metody do oceny żyzności torfów, które nie są je- 
szcze zmeljorowane i które przeto nie mogą być poddane zwy- 
kłym badaniom przy pomocy kultur polowych. Dwie są ku te- 
mu główne drogi: analiza chemiczna i kultury wazonowe. Naj- 
prostszą jest oczywiście analiza chemiczna. Jednakże znaną 
jest powszechnie rzeczą, że zawodzi ona nawet dla gleb mine- 
ralnych, przy których zagadnienie jest stosunkowo proste. 
Z torfami sprawa jest o wiele trudniejsza, gdyż w nich sub- 
stancje pożywne, poza potasem, są w stanie złożonych związ- 
ków organicznych. bezpośrednio dla roślin niedostępnych. Do- 
piero rozkład torfu stopniowo udostępnia je. Badania Mi t- 
scherlicha wykazały, że kultury wazonowe z glebami 
mineralnemi dają wyniki naogół zgodne z doświadczeniami 


1) Patrz naszą pracę p. t. „Oznaczanie potrzeb nawozowych tor- 
fów poleskich metodą wazonową”. — Postęp prac przy meljoracji Po- 
lesia (Sprawozdanie za lata 1931-32). Brześć nad Bugiem. 
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polowemi. Odnośnie do torfów wartość melody  wazonowej 
nie jest jeszcze należycie wyświetlona. 

Dia rozwiązania zagadnienia trzeba porównać ze sobą wy- 
niki analizy, chemicznej. kultur wazonowych i doświadczeń po- 
lowych. Te ostatnie stanowią oczywiście podstawę do oceny 
wartości wyników. To też od nich zaczniemy. 

Porównanie z doświadczeniami polowemi udało się nam 
przeprowadzić, niestety, tylko w dwóch przypadkach. We 
wszystkich innych, doświadczenia polowe były popsute. A mia- 
nowicie przeprowadziliśmy porównanie z kulturami polowemi 
na Czemernem na terenie Zakładu doświadczalnego uprawy 
torfowisk pod Sarnami i w Andruże, posiadłości p. C h a m- 
ca, Dyrektora wspomnianego Zakładu. 

Doświadczenia polowe na Czemernem były przeprowadzone 
na dziale XXXVII, w łatach 1931 i 1933, w Andruże w r. 1933, 
naturalnie na zmeljorowanym terenie. Wykonane jednocześnie 
kultury wazonowe były przeprowadzone metodą Mitscher- 
licha w domku wegetacyjnym, zbudowanym specjalnie 
w tym celu na torfowisku Czemerne. Chodziło nam o to, by 
zapewnić wegetacji warunki jaknajbardziej zbliżone do polo- 
wych. Wobec tego, że uruchamianie zasobów pokarmowych 
w torfach idzie równolegle z rozkładem, a rozkład odbywa się 
różnie w różnych warunkach, kwestja ta ma zasadnicze zna- 
czenie. Dła zapewnienia warunków możliwie bliskich natural- 
nym wazony były zagłębione w torfie, a mianowicie umiesz- 
czone w blaszanych wiaderkach niewiele od nich szerszych, za- 
kopanych w torfie pod siatką przy domku wegetacyjnym. 
Zwilgocenie było utrzymywane około 70% maksymalnej po- 
jemności wodnej. Jako roślinę doswiadezalna wzięliśmy trawę: 
rajgras francuski (Arrhenatherum elatius) albo rajgras holen- 
derski (Lolium italicum var. annuum). 

Nawożenie było użyte zgodnie ze wskazaniami M i t- 
scherlicha bardzo duże, tak duże, że przewyższało ono 
znacznie granicę, poza która dalszy dodatek nie powoduje 
zwiększenia plonu. Absolutna wielkość dawek wynosiła w po- 
dwójnych centnarach na hektar: 


КЕ ОВ МЗ па EE 
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Ponieważ wazony miały średnicę 25 сіп, wypadło to na wa- 
zon 2.353 g K, O w formie siarczanu potasu, 1.715 g N w for- 
mie azotanu amonu i 1.5705 P, O, w formie dwuzasadowego 
fosforanu wapnia. Odnośnie do azotu podane powyżej wyma- 
ganie nie było całkowicie spełnione, gdyż jest to, jak wiadomo, 
niemożliwe. 

Wyniki są zestawione w tabelach I—VI. W tych tabelach 
podana jest sucha masa roślin w g dla wazonów, w ks dla po- 
letek, których powierzchnia była 50 m°. Poza zwykłemi obli- 
czeniami średnich, różnie tych średnich i ich średnich błędów, 
obliczyliśmy także prawdopodobieństwo przypadkowości róż- 
піс według metody F is her a*). A mianowicie postępo- 
waliśmy w taki sposób. Przypuśćmy, że jedna średnia była wy- 
prowadzona z л, + 1 danych, druga z m, + 1 danych. Średni 
błąd różnicy oblicza się wtedy ze wzoru: 


SRS S eE РЕ 
( +1) (5 +- 1) (m ШК 
n, + n,+ 2 


W tym wzorze x, są poszczególne wartości pierwszej Sred- 
niej, którą oznaczamy przez [x], S(x, — [x,] Н)? jest suma 
kwadratów odchyleń tych wartości od średniej. Te same ozna- 
czenia z indeksem 2 stosują się do drugiej średniej. Jeżeli obie 
średnie były wyprowadzone z równych ilości danych. jeżeli za- 
lem n,=n = п, to wzór ulega uproszczeniu: 


т = 


m= y S (x, — [x,]°) + S (x, — Les] 
n(n- 1) 


Oblicza się następnie stosunek różnicy średnich do jej 
średniego błędu: 
2 = [x] = [х] 


т 


3 Fisher В. A. Statistical methods for research wor- 
kers. — Edinbersh and London (1928). 
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Wreszcie według wartości Zi л, +7, znajdujemy w tabeli 
Fishera wartości prawdopodobieństwa P, że dana 
różnica jest przypadkowa. Różnice, dla których prawdopodo- 
bieństwo przypadkowości wypadło powyżej 5%, uważamy za 
nieistotne. 

Na ostatku jeszcze jedna uwaga: różnice średnich podaje- 
my nietylko w wartościach bezwzględnych, ale także w pro- 
centach maksymalnego plonu. 


TABELA I. 
1931. Czemerne. Torf niski — Tourbe basse. 
Бао еше Pole — Champs | Wazony — Pots 
Engrais 

55.1 | 48,56 
50,3 S 46.46 

KNP 584 | 52,35 + 2,78 4857 | 41,63 + 0,55 
45,6 | 46,94 | 

| 
340 | 11,34 
19.8 4 10,88 
202 22,99-- 3,71 11.53 11,20 + 0.14 
17,9 11.06 
47,8 | 46,19 | 
416 m 48,60 де 
46,0 47.15 = 0,40 4626 41,83 + 0,99 
41,2 50,26 
50.6 11,53 
45.1 ES 11.60 
465 | 46,72 1.38 14.40 12,23 + 0,13 
441 | 11.38 
29,9 48,79 
19,0 А 41,75 
222 23,95 + 2,30 4360 44,23 + 1,57 
24,7 42,77 
Z tabeli I — VI wypływa, że odnośnie do fosforu zgod- 


ność między kulturą polową a wazonową jest dobra, natomiast 
odnośnie do azotu i potasu jest niepewna. Dlatego też w dal- 
szym ciągu naszych badań zwróciliśmy główną uwagę na 
fosfór. 
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TABELA III. 


1933. Czemerne. Torf niski — Tourbe basse 
Nawożenie | Pole — Champs | Wazony -- Pots 
Engrais 
28,9 455 | 
26.5 | 53,4 
KNP 21630 25,92 32111 62.2 51,12 + 4,27 
242 | 43,4 


22,7 


17,4 


11,4 24,8 
о 11,6 14.32 + 1,35 34,3 32,32 + 3,96 
17.6 27,6 


13,6 


26,2 

29,5 32.5 

KN 255 | 24,96: 1,91 42,7 45,47 + 2.92 
25.6 | 47.6 

17,9 


21.4 


22,7 SI 
21.0 21.16 + 0,46 54,5 47,10 + 3,62 
230 | 49,1 
20,7 | 
16.1 32,6 
15,1 33.2 
МР 11,5 14,94-- 0,91 29,1 33,00 7: 1,64 
15,5 37,1 
16,5 


Przechodzimy do szczegółowego omówienia kultur wazo- 
nowych. W roku 1931 były wzięte oprócz torfu niskiego z Cze- 
mernego, o którem była mowa powyżej, jeszcze cały szereg 
torfów według wskazówek prof. Kulezynskiego, tak 
żeby były uwzględnione główne wyróżnione przez niego typy: 
torty niskie (madowy, śródwydmowy i wołyński), torf wysoki, 
tort przejściowy oraz glebę mułowo-błotną z okolic Pińska. Ta 
ostatnia nie jest torfem, jednak ma pewne podobieństwo do 
torfu. Wspomniane torfy były zebrane, przy współudziale dr. 
Totpy. 

W drugim roku kultur — 1932 pozostawilismy torf i ro- 
śliny w wazonach na rok następny, dodając do tych kultur 
starych nową z torfem z Andruhy. W roku 1933 wzięto wszy- 
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TABELA V. 
1933. Andruha. 


Pole. Świeża masa Wazony — Pots 


Champs. Poids frais hg | Masa sucha — Poids sec g 


Nawożenie 


Engrais 


114,8 | 20,6 
109,7 21,0 г 

KNP 128 | 1137712166 mA 19.72 + 0,81 
1178 | 19,9 


10,5 


30,52 = 3,78 122 


11,27 +1,28 


10,5 


46.5 T 
KN 6020 7367 AC 


14,40 + 1,34 


746 | 9040-4439 85 53 0:35 


59,4 | 16,1 
МР 622 57,30 + 2.67 ЖЕН 15,95 + 1,38 
49,2 13,0 


| 
stkie torfy nowe z innych miejscowości, nie licząc powtórnych 
kultur z torfem niskim z Czemernego i z Andruhy, o których 
już była mowa poprzednio (tabela I — VI). Były to wszystko 
torfy niskie, z wyjątkiem czterech: przejściowego z Czemer- 
nego i wysokich z okolicy Sarn, z Temry pow. Kobrynskiego 
i z Karaski pow. Ostrołęckiego. Co do Temry, wzięto dwie 
próbki torfu: z powierzchni do głębokości do 20 em (Temra I) 
i z warstwy 20—40 cm (Temra Il). Wyniki są zestawione w ta- 
bełach VII — XXV. 

Wzięte zostały w ten sposób nietylko torfy poleskie, ale 
i inne, a to dla lepszego sprawdzenia metody kultur wazono- 
wych. 
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Torfy wysokie z powodu silnej kwasowości albo nie dały 
żadnych plonów (jak torf z okolicy Sarn) albo tak małe, że 
wyniki nie mogą być miarodajne. Dlatego też nie podajemy 
dla nich obliczeń reakcji na działanie nawozów. 


TABELA VII. 


1932. Czemerne. 
Torf niski 1932. Andruha 


Tourbe basse 


Nawożenie 


Engrais 


36,86 


22,18 


26,52 ch 43,81 А 
28,55 | 2525+142 43 41,27 + 1,57 
23,74 | 41,26 


621 | 17,37 


6,59 4 18.38 
6,36 6,55 =: 0,17 17,45 18,24 + 0,55 
6,99 19,15 


25,05 24,17 

27.21 1 24,16 E 
2216 25,53 + 1.10 24,74 25,06 -- 0,52 
27,11 26,58 


7,17 25,24 

8,88 3 25,37 М 
119 1.96 + 0,35 2296 24.18 + 0,65 
8,00 23,11 


23.70 30.93 

23,16 35,91 " 
21.72 23,47 + 0,63 3748 35,14-- 1,44 
24,10 36,25 


Przystępując teraz do omówienia ogółu wyników, musimy 
najpierw zająć się dwuletniemi doświadczeniami z lat 1931-32, 
w których ten sam torf i te same rośliny były zostawione na 
drugi rok, w których dodano tylko powtórnie te same dawki 
soli. Torf w tym czasie uległ dosyć silnemu rozkładowi. W re-- 
agowaniu na fosfór zaznaczyły się poważne różnice u niektó- 
rych torfów. A więc torf śródwydmowy z Hornik, który nie re- 
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agował na fosfór w pierwszym roku, wykazał reakcję w dru- 
sim. Podobnie było z torfem przejściowym z Czemernego i z 
glebą mułowo - błotną pinska. Natomiast torf wołyński zacho- 
wał się odwrotnie: reagował on w pierwszym roku, nie reago- 
wał w drugim. Zestawiamy te wyniki w tabeli XXVI z zawar- 
tością fosforu w warstwie 20-centymelrowej w kg na ha. 


TABELA IX. 


Mokrany pow, Brzeskiego. 
Torf niski madowy. 


Nawożenie 


Engrais 


54,37 


47,39 + 2,13 46.04 


47,72 1: 2,33 


22,24 20.02 — 0,91 


20.71 


13,62 + 0,87 


28,42 


26,49 + 2,29 31.49 


30,17 + 0,86 


1384 | 14384020, | 324 | 34225123 
14.68 3058 
! 
37.94 35.21 
ЫР 3519 |75200 У: О 


37,08 31,94 
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TABELA ХІ. 
Horniki, Torf śródwydmowy 


Nawożenie 


Engrais 


26,27 31,29 

22,15 32,45 

23,34 23,84 + 0.87 3129 | 33,33 + 1.67 
2360 | 38,28 | 


3,74 10,10 
4,58 13,60 
4.70 4,42 + 0,23 14.24 12,22 + 0,99 
4.65 10,35 


21.80 28,96 
21,56 Je (10,93) 
22 66 22,20 + 0,31 27.01 27,18 + 1,47 
22,19 25,32 


(12.82) 15,71 
6,37 op 15,66 
660 6,35 L 0,15 14.67 15,36 + 0,44 


6.09 15,99 


16.56 28,96 
17.69 | (10.93) ! 
18:20 | 16,58 + 0,88 | “кн 27 
1425 25,32 


TABELA XIIL 
Kołodzieżno, pow. Kowelski, Tort wołyński. 


Nawożenie 


Engrais 


35,51 
37,46 


39,63 


36.95 + 0.53 33.55 


36,95 -- 1,59 


8,89 | 21,08 


10.15 | 10.73 + 0,94 19,42 


1333 | 1618 | Тез Ло 


4. Rocznik Lak. i Torf. 
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TABELA ХИП, (ciąg dalszy). 
Kołodzieżno, pow. Kowelski. Tort wołyński, 


Nawożenie 


Engrais 


32:51 24,70 | 
17,41 w, 30.08 

EN 1563 | 1487 106 3919 | 30.07 + 3,24 
13,95 26,30 


10.85 48.02 
10.20 à 28,38 

itor | 10.347040 Suas | 29.91+148 
9,27 3287 | 

31,27 38,87 | 

28.43 Ф 28,08 у 
28:65 | 78421122 2098 Mama 1 
25,32 31,35 


TABELA ХУ. 
Czemerne. Torf przejściowy, — Tourbe intermédiaire. 
Nero ne 1931 1932 
Engrais 
56,36 21,81 
57,76 28,92 
50,33 54,15 TANIS 30.34 26,04 + 2,11 
52,14 23,11 
25,46 19,19 
31.63 А 16,51 
28,96 | 2876 £1.27 | 15,52 
29,00 18,33 
57,15 29.66 
59,40 35,45 
5256 57,14 -- 1,87 37.48 
61,26 28,10 
33,69 20.26 
28.79 16.18 
3313 3167 ar i24 19.70 
31,07 17,76 
40.22 22,85 
42,55 , 22.12 
40.22 40.50 -- 0,74 22.64 
39,03 21,83 
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TABELA XVII. 


Gleba mułowo-błotna piñska — Alluvions de Pińsk. 


Nawożenie 


Engrais 


(88,75) 
55,02 
41,22 
46,97 


25,10 
22,14 
22,64 
23,07 


47,32 
44,50 
43.16 
46,11 


26,00 
21.89 
24,19 
23,12 


44,68 
48,68 
40.71 
45,84 


1931 


49,74 + 1,87 


| 23,39 + 0,58 


45.27 + 0,93 


| 23,80 + 0,87 


44,98 + 1,65 


58,33 
63,37 
51.27 
54,15 


33.22 
33,77 
31,49 
30,31 


34,98 
30,43 
37,84 
36.39 


43,53 
31,20 
33,48 
34,11 


53,84 
52,67 
40,98 
50,22 


1932 


56,78 


| 3220 T 


34.91 + 


35,58 + 
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TABELA ХІХ. 
Nawożenie Tort olszynowy Осһо?а, torf niski 
z pod Brześcia 1933 еси 
Engrais Tourbe à aulnes des 1933 


environs de Breść 1933 
| 


363 | 22.2 
398 " 212 

ну [Мз af 24,9 

48,4 23,9 

Ens] 
| 

TA | 12,0 

CN | 841-037 29 

7.1 12.3 

133 | 18.6 

127 | | 16,2 

TUN SITUE 522 

142 | 18.6 

UN 

(19,5) | 110 | 

349 | et 119 

224 | 38.23 Жанр n 

314 114 

392 113 | 

56.1 " 17,7 A 
Bes | 5261 + 447 eus 1 [cre Обе 
586 | 19.4 


TABELA XXI. 


Torf wysoki 


Karaska 1933 
pow. Ostrolecki 


Torf wołyński 


Kołodno 1933 
pow. Kowelski 


Nawożenie 


Engrais 


6.9 18,1 
ра 7,10 + 0,69 as 16.85 + 1,06 
5.7 16.4 
0,7 8,62 
к 0,72 =: 0,05 0 5.5] + 1,07 
0,6 552 | 
| 
ERN ал | 
85 | 710 + 0.98 ee 4,50 = 0,11 
7,6 : 
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ТАВЕГА XXII. 


Torf niski. -- Tourbe basse. 


Nawożenie Nikitycze 1933 Rudce 1933 
Engrais pow. Włodzimierski pow. Sarny 


27,5 | | 
211 | 26,00 — 0,19 12,32 + 1,06 
241 | 2600 Z 0, 

25.3 


22,2 | 
211 | 845 + 1,06 
215 | 

| 


2155 
28.6 
28,1 
25,5 


27,30 -- 0,81 | 13,57 + 1,23 


TABELA XXIII. 
Torf wysoki — Tourbe haute. 


Nawożenie 


Engrais 


7,20 =: 0,31 


5,08 
4,38 
3,38 


4,35 -- 0,36 


4,4 
KN 5,0 4,50 + 0,26 
4,1 
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TABELA XXIV. 


Torf niski 
Zahajkowski 1933 
pow. Międzyrzecki 


Nawożenie 


Engrais 


462 | 
482 | 
311 | 
433 | 


43,10 + 2.42 


3,97 + 0,39 


3,5 
4,7 
4,0 
4,7 


4,22 + 0,09 


TABELA XXV. 
Różnica — Différence: KNP — KN. 


Kołodne 12,35 + 1,24 73,29 + 1,36| 995|<1 
Nikitycze —130--114 |- 5,00 + 439] 1,14| 30 
Rudec — 1,25 + 1.62 |— 10.14 +13,15 | 0,77| 47 
Zahajkowski 39,48 + 2,44 90.34 + 5,58 | 162 |<1 


TABELA XXVI. 


Reakcja па P, O; 


Réaction sur Р. O; 


Kołodzieżno 497 + 
Horniki 626 


0 
0 + 
Czemerne przejściowy 642 0 + 
Gleba mułowo-błotna pińska 2357 0 + 
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Widoczne jest, że nie chodzi tu о wyczerpywanie sie zaso- 
bów fosforu, gdyż torf z Kołodieżna z najmniejszą ilością fo- 
sforu stracił reagowanie w drugim roku, a gleba mułowo-błot- 
na pińska pomimo wielkiej zawartości tego składnika zarego- 
wała na niego w drugim roku. Chodzi tu o jakieś złożone prze- 
obrażenia zachodzące przy rozkładzie torfu. Jest to ważne dla 
metodyki naszych badań, gdyż nakazuje wielką ostrożność 
przy traktowaniu zagadnienia żyzności torfów. 

A teraz przechodzimy do kwestji głównej: czy jest stała 
korelacja między zawartością fosforu w torfie a reagowaniem 
jego na nawozy fosforowe? Odpowiedź na to pytanie daje ze- 
stawienie w tabeli XXVIL. W niej torfy są ułożone w porząd- 
ku wzrastającej zawartości fosforu w warstwie 20-centymetro- 


TABELA XXVII. 


Suchego tor-| P, O; IB: Reakcja 
fu na wazon | w % su- w kg na fosfór % 
Torf — Tourbe Poids sec de|chej masy) na ha | Action des 
tourbe par | En % du| En kg | engrais pho- 
pot. kg poids sec| par ha | sphoriques 


Kołodno 1933 2,25 0,05 150 13,3 + 7,4 
Kołodieżno 1931 1.81 0.206 497 59.8 13312 
Mokrany 1931 1,10 0,262 594 44,1 + 6,6 
Zahajkowski 1933 2,53 0,177 594 90,3 + 5,6 
Horniki 1931 1.30 0.361 626 
Czemerne, przejściowy 

1931 2,17 0.222 642 
Rudec 1933 2,29 0.25 163 
Olszynowy 1933 2,39 0,26 829 | 69,8 + 7,3 
Andruha 1033 3,58 0,30 1432 26,0 + 7,9 
Gleba mulowo - błotna 

pińska 1931 13,00 0.136 2357 0 
Nikitycze 1933 2,66 0,68 2412 0 
Czemerne, niski 1931 1.68 1.219 2131 9 


Ochoża 1933 2.14 4,68 17100 18,1 + 6.4 
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wej. Zawartość ta waha się w bardzo szerokich granicach: od 
150 do 17100 kg na ha. Reakcja na fosfór jest oznaczona w % 
maksymalnego plonu. Jako brak reakcji przyjęliśmy wszystkie 
te przypadki, w których prawdopodobieństwo przypadkowości 
różnicy KPN — KN przewyższa 5%. Widoczne jest z tabeli 
XXVII, że silniejsza jest korelacja między reakcją a zawarto- 
ścią fosforu w 20-centymetrowej warstwie aniżeli w stosunku 
do zawartości fosforu w suchej masie. Naogół większa zawar- 
tość fosforu jest związana z brakiem reakcji. Jednakże z tego 
prawidła są dosyć liczne wyjątki. Najjaskrawszy przypadek 
stanowi Ochoża, gdzie przy ogromnej zawartości, największej 
ze wszystkich, wystąpiła wyraźnie reakcja. Nie można zatem 
oceniać bezwzględnie żyzności torfu odnośnie do fosforu jedy- 
nie według zawartości tego składnika w stosunku do objeto- 
ści, jak to czyni p. Dr. Tomaszewski). Wchodzi tu 
widocznie w grę forma, w jakiej fosfór występuje w torfie, 
działania mikrobiologiczne, może i inne jeszcze przyczyny. Za- 
gadnienie wymaga dalszych badań, których niestety nie mo- 
gliśmy przeprowadzić skutkiem skasowania Grupy ekologicz- 
nej Biura Projektu Meljoracji Polesia. 


Dla dokładniejszego zobrazowania własności zbadanych 
przez nas torfów podajemy w tabeli XXVIII ich reakcję oraz 
skład chemiczny odnośnie do azotu i składników popielnych. 


W końcu miło jest nam podziękować P. Inz. J. Pruch- 
nikowi. b. Dyrektorowi Biura P. M. P. za popieranie na- 
szych badań a PP. asystentom J. Wnękowskiemu 
iinzJ. Michalskiemu za pomoc w pracy. Dzięku- 
jemy także p. Вг. Chamcow i, Dyrektorowi Zakładu 
Uprawy Torfowisk za życzliwa pomoc, okazaną w wielu przy- 
padkach. 


3) Tomaszewski J. Gleby błotne Polesia. — Pamiętnik 
Instylutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego w Puławach. 


Dezydery Szymkiewicz et Bolesław Świętochowski. 


Les recherches sur la fertilité des tourbes. 


Résumé 


Le but de ce travail était de rechercher une méthode aussi 
commode que possible pour appréciation de la fertilité des 
tourbes de la Polesie. Il s'agit ici des tourbieres qui ne sont pas 
encore asséchées et qui, par conséquent, ne peuvent pas étre 
étudiées au moyen des cultures des champs. 

On peut envisager deux méthodes: l'analyse chimique et 
les cultures en pots. L'analyse chimique est le procédé le plus 
simple. Cependant méme pour les sols minéraux elle ne donne 
pas de résultats suffisamment sürs. Il en est encore pis pour les 
tourbes qui contiennent les éléments nutritifs à l'état des com- 
posés complexes, la potasse exceptée. Ces composés ne sont 
absorbés par les végétaux qu'aprés avoir été décomposés par 
les microbes. Ceci complique fortement le probléme. Par suite, 
nous avons concentré notre attention sur les cultures en pots. 


Nous avons déjà publié un apercu sommaire des résultats 
pour les années 1931 — 32 (voyez la citation au bas de la pa- 
ge 39). Ici nous allons exposer en détail tous les résultats de 1931 
à 1933, jusqu'au moment ой nos recherches on été interrom- 
pues. Le travail étant inachevé, nous n'avons pu arriver aux 
conclusions définitives. 

Pour obtenir au moyen des cultures en pots des résultats 
les plus sürs possibles, nous les avons exécutées dans les condi- 
tions le plus rapprochées des naturelles qu'il était possible. On 
a, à ce but, enfoui les pots dans le sol au milieu de la tourbiére 
Czemerne, à l'air libre, sous le filet de protection prés du pa- 
villon de culture établi pour les recherches écologiques. Les 
pots étaient en fer blanc paraffiné, construits d'apres le mo- 
dele de Mitscherlich. Ils étaient composés du pot 
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proprement dit et d'un seau bas de réserve. Le fond du pot 
entrait dans ce seau, L'excés de l'eau s'écoulait du pot dans le 
seau par les orifices pratiquées dans le fond. Le tout était pla- 
cé dans un autre pot des dimensions approchées, enfoui dans 
la tourbe jusqu'aux bords. De temps en temps, on versait l'eau 
du seau de réserve dans le pot pour rétablir les éléments nutri- 
tifs de la culture. Comme plante de culture, nous avons pris 
d'abord Arrhenatherum elatius et ensuite Lolium italicum var. 
annuum. Nous avons travaillé d'aprés 1а méthode de M i t- 
scherlich, c'est-à-dire nous avons appliqué les sels nu- 
tritifs en excćs. 

Nous avons d'abord comparé les cultures en pots à celles 
des champs dont les résultats sont seuls absolument sürs. Cet- 
te comparaison a été exécutée avec la tourbe basse de Czemer- 
ne en 1931 et avec celle d'Andruha en 1933. Les résultats sont 
réunis dans les tables I — УІ, ой on trouve entre autres choses 
la valeur P, calculée d’après Fisher, indiquant en 
% la probabitité que la différence des récoltes provienne du 
hasard. Lorsque cette fonction dépassait 5, nous avons consi- 
déré la différence comme nulle. On voit des tables citées plus 
haut que la méthode des pots concorde bien avec la méthode 
des champs pour le phosphore, mais se montre incertaine pour 
l'azote et pour la potasse. Pour cette raison, nous nous sommes 
bornés ensuite à l'étude du рһоврһоге et nous avons examiné 
à ce point de vue un certain nombre de tourbes trés diverses. 

On a dans ce travail deux sortes d'expériences: les cultu- 
res de deux ans et celles d'un an. Dans les premières où la plan- 
te était l'espéce pérenne Arrhenatherum elatius, nous avons 
conservé pour la seconde année la tourbe dans les pots avec 
les plantes ( voyez les tables I, IT, VII — XVIII). Le but en était 
d'examiner, comment la décomposition de la tourbe influe sur 
sa fertilité. Nous avons constaté que cette influence est diffé- 
rente suivant la nature de la tourbe. Comme on voit de la ta- 
ble XXVI, les tourbes basses de Czemerne et de Mokrany se 
cont comportées de la méme manière pendant la seconde année 
que pendant Ia premiere. Il en était autrement pour toutes les 
autres. La tourbe basse de Horniki et la tourbe intermédiaire 
de Czemerne, insensibles à l'action des engrais phosphoriques 
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pendant la premiere annee, ont accusé une réaction pendant 
la seconde. On pourrait supposcr que cela s'est produit simple- 
ment par suite de l'épuisement de la tourbe dans les pots. Mais 
probablement le phenomene est plus complexe, car la tourbe de 
Kolodiezno, la plus pauvre en phosphore, s'est comportée de la 
facon inverse. Il s'agit ici probablement des processus micro- 
biens qui peuvent aussi bien libérer que fixer les éléments nu- 
tritifs de la tourbe. 

Les cultures d'un an ont été faites en 1933 (voyez les ta- 
bles III — VI, XIX XXV). Il s'v ajoute encore la culture 
avec la tourbe d'Andruha de 1932 (voyez les tables VII—VIII). 

Les résultats généraux résume la table XXVII. Nous 
y avons omis les tourbes hautes qui ne donnent pas de résultats 
valables par suite de leur acidité élevée (comparez la table 
XXVIII), défavorable à la végétation. La table XXVII contient 
aussi le sol marécageux de Piüsk, qui n'est pas une tourbe, 
mais s'en approche par sa forte proportion de matiere orga- 
nique. 

On voit que les tourbes réagissent en général à l'action des 
engrais phosphoriques d'autant plus fortement qu'elles con- 
tiennent moins de phosphore par l'unité de volume. Cependant 
il y a aussi d'exceptions remarquables. Surtout est frappant le 
cas de la tourbe d'Ochoza qui a réagi d'une maniere appréciable 
malgré son contenu énorme de phosphore. La question deman- 
de donc encore d'étre étudiée. 


Jerzy Ostromecki. 


Parowanie z powierzchni łąki torfowej 
jako funkcja czynników klimatycznych. 


Z Zakładu Doświadczalnego U. T. pod Sarnami. 
(Wpłynęło 1. XII. 1935 r.) 


1. Uwagi wstępne. 


Publikacja niniejsza stanowi szereg rozważań na tle do- 
świadczeń wazonowych nad parowaniem, przeprowadzonych 
w Zakładzie Doświadczalnym Uprawy Torfowisk pod Sarnami 
w latach 1931-34. 

Doświadczenie wykonane było w następujący sposób: 
Cztery wazony żelazne, o wymiarach wg. rys. Nr. 1, wypeł- 
niono monolitami torfowemi, pobranemi z łąki wraz z roślin- 
nością. Torf monolitów należy do typu niskiego, turzycowo- 
trzcinowego, H. 5—6, pochodzi z torfowiska zmeljorowanego 
przed 20-tu laty. 

Roślinność pierwotną stanowiła mieszanka łąkowa (ści- 
słego składu botanicznego niestety nie posiadamy ) z przewagą 
wiechliny błotnej i łąkowej. Już po roku roślinność uległa 
zmianie, zginęła część traw szlachetnych, a na ich miejsce po- 
jawiły się turzyce i sity. Wtedy też podsiano nieco tymotki. 
Wazony umieszczono przy stacji meteorologicznej II-go rzędu, 
na łące torfowej, równo z powierzchnią, zachowując w ten 
sposób naturalne warunki ekologiczne. 

W pierwszej parze wazonów (numer kolejny 1) utrzymy- 
wano stale poziom wody w zbiorniczku w odległości 25 cm 
od powierzchni darni; w drugiej parze (nr. kolejny 2) w od- 
ległości 35 сш, codziennie sprawdzając stan i wyczerpując 
łub dolewając w miarę potrzeby. Każdorazowe ilości wody no- 
towano, przeliczając je następnie na mm wysokości warstwy 
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wody odniesionej do jednostki powierzchni (pow. wazonu 
0,4x0,5=0,2 m?). 

Mając ilość opadu w mm oraz ilości dolanej czy wyczer- 
panej wody w тіп, przez sumowanie można otrzymać ilość 
wody wyparowanej z jednostki powierzchni łąki wg. wzoru: 

Parowanie = Opad + Woda dolana — Woda wyczerpana. 


Фа u) 


Plan 


лас oazonu 


770 


Rys. Мг. 1. 
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Wzór ten nie jest zupełnie ścisły; ше cały nadmiar wody 
nieodparowanej Do opadzie przechodzi do zbiorniczka; nie 
wszystka też woda, która ze zbiorniczka w pewnym czasie 
ubyła, idzie na parowanie. Ta część wody zarówno opadowej 
jak i podsiąkającej zostaje zatrzymana w torfie w postaci wil- 
goci, a także i w roślinności, w jej masie. 

Jedynie metoda wagowa powinna dać wyniki dokładne, 
aczkolwick znów przy niej nie możemy uwzględnić zmian 
przyrostu masy roślinnej. Przy tego rodzaju doświadczeniu 
zrealizowanie ważenia z dostateczną dokładnością nie było w 
naszych warunkach możliwe (duża waga wazonu). 

Z pewnem przybliżeniem musimy zadowolnić się bilansem 
wodnym, otrzymanym na drodze pomiarów objętościowych, 
przyjmując, że wilgotność torfu przy utrzymywaniu stale 
zwierciadła wody na niewielkiej odległości od powierzchni 
(35 ст) nie ulega znaczniejszym wahaniom w czasie; innemi 
słowy przyjmujemy założenie, że retencja nawodnej części 
monolitu torfowego jest wielkością stałą i jako taka może być 
przy dłuższym okresie obserwacji pominięta, posiada bowiem 
wpływ tylko na początkowe pomiary. 


2. Wiadomości o parowaniu w świetle literatury. 


O ile parowanie z powierzchni wody da się przedstawić 
na mocy teoretycznych rozważań, w postaci funkcji zależnej od 
czynników klimatycznych, o tyle komplikuje się rzecz, gdy 
mamy do czynienia z powierzchnią gleby nagą lub pokrytą ro- 
Slinnoscia. Wg. Szymkiewicza (3) przytaczam wzór 
Stefana dla natężenia parowania z powierzchni wody: 


Be 273--8 1 р-р 
00012034 273 p = р 


4 
1 


A 
ZK 


gdzie: 
£ temperatura w C? 
h głębokość naczynia 
P ciśnienie atmosferyczne | 
p' preznošé pary nasyconej w mm słupa rtęci 
p preznosé pary w powietrzu | 


5. Rocznik Łąk. i Torf. 
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A pewna stała we wzorze na opór powietrza przy 
ruchu drobin pary wodnej. 

Twierdzenie słuszne o ile temperatura wody równa się 
temperaturze powietrza, nie bierze ono jednak pod uwagę wia- 
tru oraz kształtu naczynia. 

Wielkość # oraz kształt naczynia dla określonej zdolności 
ewaporacyjnej powietrza są obojętne, dla określenia jednak 
wielkości parowania bardzo ważne, gdyż np. wg. doświadczeń 
Stefana (wg. 1) parowanie jest proporcjonalne nie do 
powierzchni naczynia, lecz związane z jego obwodem. 


273 за TOU 
2777 DN 


Kładąc: 1-- (p' p) 


nazwiemy tę wielkość wskaźnikiem parowania. 


273--6 , 760 
273 Pas) 


Wyrazy: 


mało różnią się od jedności (na niżu), w przybliżeniu można 
więc przyjąć: 
E= mid; 

Czyli, że wskaźnik parowania równa się niedosytowi wil- 
gotności powietrza. Dla terenu pokrytego roślinnością  war- 
tość p”, która oznacza prężność pary nasyconej, będzie ozna- 
czać prężność pary przy powierzchni liści, która to wielkość 
nie jest identyczna z poprzednią, a od niej mniejsza. Wyra- 
żenie p'— p stanowić będzie w tym wypadku gradjent pręż- 
ności pary wodnej (3). 

Według Helbiga (1) na parowanie z powierzchni 
pokrytej roślinnością mają wpływ: 

a) czynniki klimatyczne, 
b) czynniki glebowo - hydrologiczne, 
c) czynnik roślinny. 

Przedstawimy pokolei działanie każdej z tych grup. 

a)Czynniki klimatyczne. 

Ponieważ parowanie z powierzchni łąki zachodzi w war- 
stwie przyziemnej, bezwątpienia jest ono zależne w pierwszym 
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rzędzie od mikroklimatu. Z konieczności jednak, wobec bra- 
ku odpowiednich danych, musimy operować klimatem warst- 
wy wyższej, a więc opierając się na pomiarach meteorologicz- 
nych (zazwyczaj z wysokości 2 m nad powierzchnią terenu). 

Występują tu: 

Temperatura powietrza, 
Niedosyt wilgotności, 
Usłonecznienie, 
Ciśnienie atmosferyczne, 
Wiatr, 

Opady. 

Niestety w literaturze znajdujemy niewiele danych, co do 
określenia wpływu poszczególnych czynników, wszystkie bo- 
wiem występują równocześnie i objawia się tylko łącznie ich 
działanie. Pozatem większość badań dotyczy parowania z po- 
wierzchni wody, mniej mamy obserwacyj nad parowaniem 
przez powierzchnię pokrytą roślinnością. 

Naogół można powiedzieć, że: 

1. Wzrost temperatury powietrza podnosi parowanie, o 
ile czynniki inne nie ulegają większym wahaniom. Z tempera- 
turą powietrza związana jest prężność pary nasyconej w po- 
wietrzu zależnością krzywolinjową; temperatura oddziaływa 
więc i na niedosyt wilgotności. 

2. Niedosyt wilgotności, jak już wyżej wspomniano, 
wpływa wybitnie na parowanie; przy jednakowej temperatu- 
rze tem większe będzie parowanie im większy niedosyt. 

3. Usłonecznienie idąc w parze z wysoką temperaturą 
i zazwyczaj z wysokim niedosytem wzmaga parowanie; po- 
nadto pewne optimum oświetlenia powoduje wzmożenie pro- 
cesów fizjologicznych u roślin. 

4. Wiatr, zależnie od kierunku, stopnia nasycenia wil- 
gocią i temperatury powietrza nawiewanego oraz prędkości, 
może podwyższać lub obniżać parowanie. 

5. Ciśnienie atmosferyczne w małym stopniu wpływa na 
parowanie, powiększone ciśnienie nieco obniża parowanie. 


6. O tem jakie jest działanie ilości opadu na parowanie, 
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danych w literaturze nie znalazłem. Szymkiewicz (3) 
podaje, że działanie opadu na roślinność nie tyle zależy od je- 
go absolutnej wielkości, lecz raczej od stosunku między opa- 
dem a natężeniem parowania. Tam gdzie natężenie parowa- 
nia jest słabe, mała ilość opadu może utrzymać dość bujną ro- 
ślinność. 

b) Czynniki glebowo-hydrologiczne. 


Wpływ fizycznych właściwości gleby, a więc jej rodzaju 
(mineralne, torfy), wielkości ziarn, porowatości, włoskowa- 
tości, barwy itd. oddziaływa na parowanie bezpośrednio tylko 
z powierzchni nagiej; pośrednio zaś działa gleba przez wzmo- 
żenie np. rozwoju roślinności i co zatem idzie parowania. 

Stan wody gruntowej niewatpliwie przyczynia się do pod- 
niesienia lub obniżenia parowania, o ile woda znajduje się na 
niewielkiej głębokości od powierzchni; działanie jest tu rów- 
nież raczej pośrednie przez roślinność. Maksimum parowania 
odpowiada pewnej niewielkiej głębokości zwierciadła wody 
pod powierzchnią (Skotnicki, 2). 


El (C ушт Ет буз [їшїп yo 

Na parowanie z danej powierzchni posiada decydujący 
wpływ samo pokrycie roślinne. Zjawiska te (zdolność transpi- 
гасуіпа), wchodzące w zakres fizjologji nie zostały dotychczas 
należycie wyświetlone; niektórzy sądzą, że z budowy anato- 
mieznej rośliny nie można wnioskować o ilości wyparowanej 
wody, niema również do dzisiaj cyfr dla jej określenia. 
(Szvmkiewicz4 i Helbig, 1). 


3. Słormułowanie zagadnienia. 


Na podstawie posiadanego materjału obserwacyjnego 
i wiadomości z literatury można postawić kilka pytań, na któ- 
re w dalszym ciągu poszukiwać będziemy odpowiedzi. Wszyst- 
kie zagadnienia odnoszą się tylko do stanu i warunków dane- 
go doświadczenia, nie możemy przeto zbyt pewnie ekstrapolo- 
wać wyników na inne zespoły, tembardziej, że nie pozwala na 
lo mała ilość powtórzeń i tylko czteroletni okres obserwacji. 
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Całość zatem niniejszej pracy ma charakter raczej metodyczny. 

Rozpatrywać będę następujące kwestje: 

a) Określenie ilości wyparowanej wody z łąki torfowej w 
stosunku do masy roślinnej i odległości zwierciadła wody od 
powierzchni. 

b) Określenie związku między ilością wyparowanej wody 
a okresem rozwoju łąki. 

c) Określenie związku między ilością wyparowanej wody 
z powierzchni łąki a czynnikami klimatycznemi. 


4. Лозе wyparowanej wody z łąki torfowej w stosun- 
ku do masy roślinnej i odległości zwierciadła wody 
od powierzchni. 


Z codziennych czteroletnich obserwacyj (1981—1984) ze- 
stawiono tablice Nr. 1, 2, 3 i 4, gdzie bilanse wodne brane są 
dekadami w mm słupa wody na dekadę; inne wielkości przed- 
stawiają sumy za dekadę odpowiednich czynników. 


Tablica Nr. 5 podaje wysokość plonów w poszczególnych 
pokosach i latach. ilość wyparowanej wody i ilość dni wege- 
tacji. 

W tablicy Nr. 6 zestawiono średnie przyrosty masy w 
gramach na dzień w każdym okresie, parowanie w gramach 
na dzień i ilości wody zużytej na wyprodukowanie 1 g masy 
roślinnej. 

Na rys. Nr. 2 w układzie współrzędnych (parowanie 
gjdzień i przyrost masy g/dzień) odłożono poszczególne wiel- 
kości z tablicy Nr. 6. 

Prawdopodobnie zależność ta w ogólnym wypadku przed- 
stawiać się będzie jako pewna krzywa rosnąca. Przy niewiel- 
kiej rozpiętości parowania (531—725 g) i niewielkiej ilości 
punktów założymy formę związku między parowaniem a przy- 
rostem masy, jako równanie linji prostej. 

Aby otrzymać wykres zależności między parowaniem a 
ilością wody zużytej na produkcję 1 g masy przeprowadzimy 
następujące obliczenie: 


À | Zrzyroyl тау 
gr/dzien 


Parowanie 


Marien 


600 


Zoiąz ел "ну JD QUO о aniem 
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TABLICA 6. 


Produkcja i parowanie średnie dzienne w wazonach. 


Wazon 1 gl. 25 cm Wazon 2 gł 35 cm 


E x Y D Jess 1 
Przyrost ma- Paro- | ЕНГ +” Przyrost ma- Раго- Ilość NZ 

dzień je ~ ЁЛЕ le) sy g/dzień „| А9 Enna qn 
sy g/dzień | wanie masy y £/ | wanie OSY 


We: dzień 
g/dzień Pen zielonej| suchej 


zielonej| suchej | zielonej suchej | zielonej| suchej 


3,12 | 1,47 | 692 | 222 | 470 | 2,32 | 1.08 | 563 | 243 | 521 
| | 
3,90 | 143 | 725 186 | 507 | 3,22 | 1.49 | 636 197 | 427 


| i 


1,61 | 0,67 | 586 | 364 875] 1,84 | 0,57 | 542 | 294 | 950 


403 | 1119 | 1,42 | 0,45 | 531 374 | 1180 


[I 1934| 1.47 | 0,53 | 593 


TABLICA 7. 


Równanie związku między przyrostem masy i parowaniem w wazonach. 


Współczyn- 


nik Ë Uwagi 
korelacji x, y 
DOBA 
x — przyrost 


masy średni 
dzienny w da- 
nym okresie 
CE" mem AL 

y — parowanie 
-L 0.965 + 0,034] Średnie dzien- 
y— 509 ne w danym 
okresie (w g.) 


-+ 0,990 + 0,010 


Suchaly = 137 x + 509| ү = 


Równania уға2- 


Zie- 56,3 y e w granicach: 


n 
у = 56,3x + 444] + = + 0,957 + 0,041 
y 444 531 < y < 725 
1,42<xziel. 3,90 


0,45 <xsuch-< 1,49 


lona 


96 y Powierzchnia 


RAY +0,976 + 0.024] onu — 0.2 m? 


Suchaly = 96 x + 482| y = 
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Niech oznacza: 

у, — Parowanie w g/dzien w pewnym okresie, 

X, — Przyrost masy w g/dzień w pewnym okresie. 
Wtedy zakładając związek prostolinijny otrzymamy: 


y==ax--b (А) 
gdzie ai b obliczone zostaną wg. najmniejszych kwadratów. 
Stosunek = = Үл jest to ilość wody w g zużyta па pro- 
Ха 


dukcję 1 g masy, а zatem przy założeniu związku yi x wg. 
równania A otrzymamy po podstawieniu: 


ау 
У Tę b 


p 


D 


(В) 


To równanie (krzywa homograficzna) przedstawia 
związek między ilością wyparowanej wody (w g - dzień) a 
ilością wody w g zużytej na wyprodukowanie 1 g masy. 

W tablicy Nr. 7 zestawiono równania y=ax-|-b (obliczo- 
ne z danych tabl. Nr. 6 wg. metody najmniejszych kwadratów) 
dla zielonej i suchej masy z obu wazonów, odpowiednie rów- 


nania krzywych + = | 7 oraz wspólczynniki korelacji 
ywy ( 


między yi x. 
Na podstawie przytoczonych równań (Rys. Nr. 2 i tablica 


Nr. 7) ustalimy następujące wnioski: 

a) Wraz z parowaniem (średnią ilością przetranspirowa- 
nej wody) rośnie masa roślinna zielona i sucha, oraz odwrot- 
nie: większy przyrost masy idzie w parze ze zwiększeniem pa- 
rowania. 

Dla zielonej masy współczynniki regresji, parowania 
dziennego wzgłędem przyrostu dziennego masy, w obu wazo- 
nach są prawie jednakowe, (58,6 i 56,3) a zatem zwiększeniu 
parowania dziennego o pewną wielkość odpowiada zwiększe- 
nie przyrostu dziennego zielonej masy takie samo w wazonie 
1 jak w wazonie 2. 

Dla suchej masy współczynniki regresji różnią się nieco 
(137 i 96), prawdopodobnie spowodowane jest to niejednako- 


^ mea TM 
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wym stopniem dosuszenia, przy odmiennym składzie bota- 
nicznym roślinności w wazonach (о czem niżej). Proste zwią- 
ku yi x nie pokrywają się z sobą; naogół są przesunięte w ten 
sposób. że przy tem samem parowaniu otrzymamy przyrosty 
masy zielonej i suchej większe w wazonie 2 (głębokość zw. 
wody 35 cm) niż w wazonie 1 (głęb. zw. wody 25 cm). 

Innemi słowy na wyprodukowanie tej samej ilości masy 
(przyrost w g/dzień) trzeba większego parowania w wazonie 
o poziomie wody płytszym (25 cm) niż w wazonie o poziomie 
głębszym (35 cm). Zbliżenie więc zwierciadła wody do po- 
wierzchni powoduje żywszą transpirację. 

b) Jeśli chodzi o ilość wody zużytej na produkcję 1 g 
masy zauważymy, że naogół ze wzrostem parowania (w g/ 
dzień) maleje ilość wody na 1 g masy zielonej i suchej, czyli 
przy większem parowaniu (w tym samym wazonie) roslin- 
ność wyzyskuje wodę ekonomiczniej. 

Przy jednakowej wielkości parowania w wazonie 1 (o po- 
ziomie płytszym ) zużywa się większą ilość wody na produkcję 
masy niż w wazonie 2 (o poziomie głębszym), co uwidacznia 
się w przesunięciu odpowiednich krzywych (8). 

Zbliżenie więc zwierciadła wody do powierzchni spowo- 
dowało mniej ekonomiczną gospodarkę wodną u roślinności 
łąkowej. 

Z takiego układu wielkości parowania, przyrostu masy 
i ilości wody zużytej na 1 g masy można wnioskować, że mu- 
si istnieć pewne optimum, które wyrazi się przez: 

a) Najmniejszą ilość wody zużytej na wyprodukowanie 
1 g masy, 

b) Najwiekszy przyrost masy, 

Obie wielkošci w danym wypadku sa uwarunkowane odle- 
głością zwierciadła wody od powierzchni. 

W granicach posiadanych obserwacyj wypośrodkować te- 
go optimum nie można, wobec istnienia dwóch tylko porów- 
nywanych poziomów wody gruntowej. 

Założone obecnie nowe doświadczenia, które obejmą 4-po- 
ziomy pozwolą prawdopodobnie na uchwycenie wymienionej 
zależności. 

W tablicy Nr. 8 zestawiono średnie wartości parowania 
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i przyrostu masy z trzechletnich obserwacyj. Trzeba zanaczyć, 
że te wartości średnie nie charakteryzują nam tak dokładnie 
przebiegu gospodarki wodnej w wazonach, jak to uzyskano 
przez omówienie wyników szczegółowych (str. 76). Wartości 
średnie jako przeciętne, dają raczej praktyczne liczby dla 
oznaczenia wielkości parowania. 


TABLICA 8 


Wartości średnie przyrostu masy i parowania z wazonów w okresie 
trzyletnim. 


Przyrost masy Parowa- Ilość wody w g 
g/dzień nie na / g masy 


= ее ET ee 
zielonej | suchej zielonej 


1 gł. 25 cm 2,52 1.025 


2 de 35 cm 220 | 0,897 


Stosunek 
W.2 do W. 1 0,874 0.874 


W danym okresie trzyletnim (przy jednakowych warun- 
kach klimatycznych ) wazon 1 (o poziomie plvtszym) wypa- 
rował więcej wody i wyprodukował więcej masy niż wazon 2 
(o poziomie głębszym), ekonomja działania była natomiast 
jednakowa, wyrażając się cyfrą 258 względnie 633 g wody zu- 
żytej na produkcję 1 g zielonej względnie suchej masy. 

Stosunek wyparowanej wody i produkcji wazonu 2 do 
wazonu 1 był 0,874; obniżenie zatem zwierciadła wody o 10 cm 
(z 25 па 35) spowodowało zmniejszenie plonów i parowania 
о 12,6%. 

Uderza tutaj cyfra 0,874 (stosunek parowania i jednocze- 
śnie przyrostu suchej i zielonej masy), wykazując istotną 
i wysoką (100%) w tym wypadku zależność między parowa- 
niem a masą roślinną. 

Charakterystyczną jest również cyfra 258 i 633 (jako wy- 
nik zależności poprzedniej), wyrażająca sprawność produkcji 
danych wazonów, jednakowa dla obu porównywanych pozio- 
mów. (Tabl. 8). Zgodność ta nie może być uważana za bar- 
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dzo pewną z powodu małej ilości powtórzeń i trzyletnich tyl- 
ko danych. 

Skład botaniczny roślinności wazonów, który przedsta- 
wiony jest w tablicy Nr. 9 (wg. analizy z roku 1934) powinien 
raczej wskazywać, że wielkości te jako przeciętne z pewnego 
okresu może przypadkowo tylko są identyczne dla obu pozio- 
mów; niewątpliwie bowiem u różnych roślin różna jest gospo- 
darka wodna; różnice zaś w sprawności parowania (resp. pro- 
dukcji) między wazonami występują wyraźnie przy szczegó- 
łowej dyskusji przeprowadzonej wyżej (krzywe rys. Nr. 2). 


TABLICA 9 


Skład botaniczny roślinności w wazonach. 


% suchej masy plonu 
Wazon 


1 2 
$1. 25 cm gl. 35 cm 


Wiechlina łąkowa (Poa pratensis.) 
" błotna (Poa palustris.) 
Kostrzewa czerw. (Festuca rub.) 
Mietlica biała (Agrostis al.) 
m psia ( s» can.) 
" pospol ( »  vulg.) 
Tymotka (Phleum prat.) 
Koniczyny (Trifolium sp.) 
Sit (Iuncus spec.) 
Turzyce (Carex spec.) 
Chwasty 
Mchy (Sphagna spec.) 
Nieoznaczone 


Cie == 
woo 


"AV 
| к^ Ww ко — > 


Ген 
с 


Razem rośliny szlachetne 22,6 35,4 
" » bagienne i chwasty 71,4 64,6 


Być może jednak w danym wypadku, że wpływ 77 i 64% 
roślinności bagiennej działał dominująco i wyrównywująco 
na parowanie średnie w trzyletnim okresie, niewielka zaś sto- 
sunkowo różnica w ilości roślin szlachetnych nie wywarła 
wyraźnych zmian. 

Cyfry zatem 258 i 633 g wody zużytej na produkcję 1 g 
zielonej i suchej masy posiadać będą wartość przeciętnych 
wielkości parowania z powierzchni roślinnej, uzyskanych 
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w badanym zespole, w określonych warunkach hydrolosicz- 
no-klimatycznych. 

Oceniając wpływ odległości zwierciadła wody na zespół 
roślinny zauważymy, że obniżenie poziomu wody gruntowej 
z 25 na 85 em czyli tylko о 10 em spowodowało: 

a) Zwiększenie ilości traw szlachetnych o 13%, 

b) Zanik sitów. 

Ilość turzyc w obu wazonach jest prawie jednakowa (jak 
wiadomo większość turzyc ginie dopiero po obniżeniu zwier- 
ciadła wody niżej 40 cm). 

Dla porównania i potwierdzenia wniosków tyczących pa- 
rowania i przyrostu masy, przytaczam jeden z wyników do- 
świadczeń przeprowadzonych inną metodą i w innych warun- 
kach przez inż. B. Krygla (wg. nieogloszonych 
jeszcze danych). Były to doświadczenia nawozowe prowadzo- 
ne w wazonach, w domku wegetacyjnym Z. D. U. T. (własność 
Biura Proj. Meljor. Polesia ). 

Wazony, z torfem o różnem nawożeniu, utrzymywano 
w stałej wilgotności 70% w stosunku do całkowitej pojemno- 
ści wodnej; ubytek wagi wody (parowanie) uzupełniano co 3 
dni; warunki ekologiczne oczywiście nie były naturalne dla 
łąk, gdyż jak powiedziano wazony znajdowały się w domku 
wegetacyjnym. 

Dla przykladu biore $rednie dane z 4-ch wazonów, o jed- 
nakowem nawozeniu К, О i Р, О, (torf niski) z wiechling 
błotną (z roku 1934). 

Tablica Nr. 10 ilustruje dekadowy przebieg parowania 
i wysokość plonów z zebranych w tym roku trzech pokosów. 

Przeprowadzając obliczenia i rozumowania analogiczne 
jak dla wazonów Nr. 1 i 2 otrzymano następujące wyniki (Та- 
blica Nr. 11): 

Ze wzrostem parowania rośnie ilość masy; przy większem 
parowaniu ilość wody na 1 g masy maleje, czyli lepsza jest 
wtedy ekonomja gospodarki wodnej. 

Doświadczenie inż. K r y g la, aczkolwiek prowa- 
dzone inna metoda i w innych warunkach daje wyniki kierun- 
kowo zgodne z naszemi badaniami. 


6. Racznik Łąk. i Tort. 
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TABLICA 10 


Parowanie i plony wazonów z doświadczeń inż. В, Krygla. 


ТЕТЕ 
Okres | Parowa. | Ратоуға- | азаға 
do Mie- |река- | гіс сота МЕ». 
5 Dni średnie | 
poko- siąc da | za de- | dziennie | zielona sucha 
su | kade g | SZA e 
V 3 6 650 108 
VI 1 9 1000 111 | 
VI 2 12 2950 246 | 
Nike ja. 30512 6100 509 — А 
= 39 10700, 83,15 18,52 
VII 1 8 350 44 
f | УП 2-4 11 1810 | 165 
VII Sa ПС 2520 194 
MIU e Г EIERE же 
Suma | — |_45 8410 | 43,75 | 10.85 
| | 
| УШ з БН Gg EU 98 | 
ш | 1 1 13 | 2480 191 
ІХ 2 9 1980 220 
IX S An 350 121 | 
EU e i22 1350 „|. 1434) = A 
Suma 57 8320 | 27,50 9,88 
TABLICA 11 


Przyrosty masy i parowanie z wazonów wg. doświadczeń inż. В Krygla. 


Ilość wody w g na pro- 


Przyrost masy g/dzień | Parowanie dukcję 1 g masy 


do w okresie gidzien w okresie 
pokosu w okresie ee Da ш - 
zielonej | suchej zielonej suchej 
| І 219 | 0,415 | 214 127 576 
П 0.97 0.241 | 187 195 175 
HI 0.48 0.173 146 304 844 
| 202 208 132 


Srednio 1,20 | 0,296 


Obliczając tutaj współczynniki korelacji między parowa- 
niem dziennem a przyrostem masy otrzymamy: 

dla zielonej masy r = -- 0,988 + 0,012, 

dla suchej masy r = -- 0,979 -- 0,023. 
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Współczynniki równie wysokie jak i w tablicy Nr. 7, dla 
wazonów Nr. 1 i 2, wskazują na istotną zależność między wy- 
mienionemi wielkościami, występującą wyraźnie, niezależnie 
od metody badań. 

Zbadajmy jeszcze parowanie w obu poziomach, w okresie 
czteroletnich obserwacyj, z uwzględnieniem różnic wysokości 
parowania między wazonami. W tablicy Nr. 12 zestawiono pa- 
rowanie średnie dzienne w okresie wegetacji, w obu  pozio- 
mach, oraz różnice między parowaniem. (wg. tablic 1—4). 


TABLICA 12 


Parowanie śred. dziennie 
w mm w okr. wegetacji Różnica 
IE. parowania 


Wazon 1 Wazon 2 
gł 25 cm 51, 35 cm 


Obliczając współczynnik korelacji między różnicami pa- 
rowania i parowaniem z wazonu 1 otrzymamy: 

Korelacja r = — 0,388 + 0,425 (ujemna, lecz mało pewna): 

Regresja a= — 0,209. 

Sądząc z ujemnej korelacji możnaby powiedzieć, że przy 
wysokim parowaniu (czyli przy sprzyjających warunkach kli- 
malycznych) maleją różnice w parowaniu. spowodowane nie- 
jednakową odległością wody gruntowej od powierzchni łąki. 


5. Określenie związku między ilością wyparowanej 
wody a okresem rozwoju roślinności. 


Wnioski wyprowadzone poprzednio posiadają przeważnie 
znaczenie jakościowe, mówią o kierunku zjawiska; jeśli cho- 
dzi o otrzymane cyfry, to można je przyjąć jako pewne warto- 
ści orjentacyjne, nie pretendujac bynajmniej do traktowania 
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ich, jako wielkości absolutnych. ХУ tem też założeniu obli- 
czam poniżej potrzeby wodne łąki w okresie wegetacji, opiera- 
jąc się na danych z doświadczenia. 

Średnio na 1 kg suchej masy plonów zużywa się 633 kg 
wody. Biorąc przeciętny plon siana z łąki zmeljorowanej eks- 
tensywnie (wazon Nr. 2 gł. 35 em) tylko 50 q/ha (średni fak- 
tyczny w wazonach wyniósł w trzyletnim okresie ponad 50 
q/ha.) otrzymamy zapotrzebowanie wody: 


633 X 5000 — 3165000 kg wody na 1 ha 


co w przeliczeniu na wysokość słupa wody w mm wynosi: 


316.5 mm 


Faktycznie w tym okresie wazon Nr. 2 wyparował średnio 
(wg. Tablicy Nr. 1—4) 340 mm. Przyjmijmy w zaokrągleniu 
parowanie z powierzchni takiej łąki 300 mm w okresie wege- 
tacji (średnio 120-dniowym ). 


Z innych badań przeprowadzanych w Z. D. U. T. wynikło, 
że odpływ jednostkowy z pola torfowego, płytko osuszonego, 
wynosi około 0,2 litra na sek i һа, co w przeliczeniu, da w о- 
kresie wegetacji (120 dni) 200 mm słupa wody. 


Uwzględniając więc odpływ i parowanie, możemy w przy- 
bliżeniu ustalić liczbę 500 mm słupa wody, jako wystarczającą 
w okresie wegtacji dla łąki słabo osuszonej, o produkcji 50 
q/ha (pomijamy tu jednak pewien zapas wody będącej w po- 
staci wilgoci gruntu). Zapotrzebowanie tej ilości wody może 
być zrównoważone przez odpowiednio wysoki opad, to jest 
w tym wypadku w wysokości 500 mm. Ponieważ na tej części 
Polesia (dane stacji sarneńskiej) opad w okresie wegetacji 
rzadko przekracza 300—350 mm, można mniemać, że klimat 
ten nie jest zbyt odpowiedni dla łąk. Wniosek ten zdaje się 
być uzasadniony tembardziej, że rozkład opadów zazwyczaj 
nie idzie w parze z potrzebami wodnemi łąki w poszczególnych 
fazach rozwoju roślinności. 


Aby przekonać się o rozkładzie zużycia wody przez łąkę 
w okresie wegetacji, wykonano następujące obliczenie: z tablic 
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1--4 wybrano bilanse wodne i odpowiednie czynniki klima- 
tyczne w dekadach: 

przy ruszeniu wegetacji 

przed zbiorem Leo pokosu 

po zbiorze Leo pokosu 

przed zbiorem II-go pokosu 
i obliczono średnie parowanie z obu poziomów (25 i 35 cm) 
w danych dekadach (z trzech lat). Wyniki zestawiono w tabli- 
cy Nr. 13, gdzie umieszczono również względne parowanie 
w poszczególnych okresach w odniesieniu do parowania w de- 
kadzie przy ruszeniu wegetacji, przyjętego za jednostkę. 


TABLICA 13 
Rozkład parowania z łąki torfowej w okresie wegetacji. 


| 
Мајо, Cr 
RT necz: | śnie | Wiatr 
^ nienie| nie |m/sek 
2 godz. | mm 


Średnia dzienna w dekadzi 


1 | Przy ruszeniu 
wegetacji 
3.1V—2.V 1.205 1 | 12,9 | 3.82 | 629 | 747,1| 2,23 | 4,57 


2 | Przed I-szym 
pokosem | 
2, VI—1.VII 5,815| 4,82 | 17,8 | 435 | 7,31 | 7440) 1,73 3,76 


3 | Ро Isszym рог | 
kosie | 
3.VI—2.VII | 2,485| 2,06 | 18,4 | 5,80 9,47 | 143,0) 2.43 | 2,59 


4 | Przed Ilsgim 
pokosem | 
З.УШ--21Х | 2.020| 1,68 | 163 | 3.51 | 5.42 | 750,2) 3,52 | 1,33 


Uwaga. 3IV i t. p. oznacza trzecią dekadę kwietnia. 


Jak widać maksymalne parowanie następuje w dekadzie 
przed zbiorem I-go pokosu. Niewątpliwie przyczynia się do te- 
go zwiększona masa roślinna, gdyż czynniki klimatyczne, wa- 
runkujące parowanie, w porównaniu do innych okresów nie 
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sa tu optymalne. Po zbiorze I-go pokosu parowanie maleje 
przeszło dwukrotnie, w porównaniu do parowania w dekadzie 
przed zbiorem, jest jednak dwa razy większe od parowania na 
początku wegetacji, pomimo, że masa roślinna na łące po zbio- 
rze I-go pokosu jest równie nikła, jak przy ruszeniu wiosen- 
nem (początek maja). Zwiększenie parowania w tym wvpad- 
ku objaśnić można lepszemi warunkami klimatycznemi (wyż- 
sza temperatura i niedosyt). Pomiędzy parowaniem w deka- 
dzie po I-szym pokosie, а w dekadzie przed zbiorem II-go po- 
kosu niema tak wyraźnych różnic, spowodowane jest to zno- 
wu wpływem klimatu. 

Rozpatrując bilans wodny wazonów w domku wegelacyj- 
nym (tablica Nr. 10) dla dwóch pierwszych pokosów, zauwa- 
zymy podobny rozkład a mianowicie: 

Parowanie na początku wegetacji . 
Parowanie przed I-szym pokosem  . 
Parowanie po zbiorze I-go pokosu . . 
Parowanie przed Il-gim pokosem . . . 8 

Kierunkowość przebiegu zjawiska jest w obu wypadkach 
jednakowa, możemy przeto powiedzieć, że na wielkość paro- 
wania z łąki torfowej po za klimatem wpływa wybitnie faza 
rozwoju roślinności łąkowej, a więc i jej masa. 

Największe potrzeby wodne posiadać będą łąki bezpośred- 
nio przed I-szym pokosem (okres kłoszenia) oraz w pewnym 
czasie po zbiorze I-go pokosu (odrost masy). Dostarczona 
wtedy woda może być w pełni wykorzystana, wobec istnienia 
w tych okresach pomyślnych warunków klimatycznych. a więc 
wysokiej temperatury i usłonecznienia. 

W ostatecznym wniosku należy stwierdzić, że w opisa- 
nych warunkach glebowo-klimatycznych na łąkach torfowych 
istnieje konieczność uzupełnienia opadów przez nawodnienia 
w porze krytycznej dla rozwoju roślinności łąkowej. 


= сл = 


6. Określenie związku między ilością wyparowanej 
wody z powierzchni łąki a czynnikami klimatycznemi. 


Jak wynika z $ poprzedniego nie możemy szukać bezpo- 
średniej zależności między parowaniem z łąki w poszczegól- 
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nych dekadach a czynnikami klimatycznemi, gdyż wchodzi tu 
jeszcze w grę komplikujący sprawę czynnik: okres rozwoju ro- 
ślinności. 

Dla przekonania się, czy wyprowadzenie wniosków z bi- 
lansów wodnych branych dekadami, w związku z klimatem, 
jest możliwe i czy czynnik roślinny nie zamaskuje wpływu 
klimatu, wykonano następujące obliczenie: zestawiono paro- 
wania średnie dzienne w dekadzie z wazonu Nr. 1 z 17 dekad 
I-go pokosu za trzy lata w związku z temperaturą powietrza, 
niedosytem wilgotności, usłonecznieniem (ilość godz.), ciśnie- 
niem atmosferycznem, wiatrem (w m-sek) i opadem. 

2 zestawienia wyliczono współczynniki korelacji i regresji 
parowania względem poszczególnych czynników i umieszczo- 
no w tablicy Nr. 14. 


TABLICA 14 
Współczynniki korelacji i regresji parowania względem czynników 
klimatycznych, wg. obserwacyj dekadowych. 


Parowa: | 
nie $res | 5 ' | Cisnie: 
dnie | UM | Niedosyt WEEN nie | Wiat ОБЕД 
dziennie ratura | wilgotn. | ОМАР atmosfe: | 1 k p 
а г. powietrza mm бос z. TUE m/se mm 
doe | (65 | dzien SE 
| | 
mm | 
Współczyn: | 
nik kore: |--0,567 --0,518 --0,338 —0,042 | —0,044 - | —0,053 
lacji 250 165 25078 40.215 | --0,239 | 0:238 | +0,236 
| 
Wspólczyns | | 
nik regres | | 
sji --0,414 | —+-0,640 | --0.248 | —0,031 | —0,103 --0.047 


Jak widać korelacje są naogół słabe, jedynie związek mię- 
dzy parowaniem i temperaturą oraz niedosytem jest wyraź- 
niejszy; współczynnik korelacji jest tu około trzech razy więk- 
szy od swego błędu, a więc prawdopodobieństwo nieistnienia 
takiej korelacji jest bardzo małe, wg. Załęskiego (6) 
0,3 na 100. 

Rozbieżności natomiast między wartościami parowania 
obserwowanemi, a wyliczonemi z równań regresji, względem 
poszczególnych czynników, są b. duże, co wskazuje na istnie- 
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ше poza klimatem jeszcze innego czynnika wpływającego na 
wielkość parowania: tym czynnikiem jest roślinność. Wpływ 
więc działania czynnika roślinnego zamaskował w tym wy- 
padku działanie klimatu. 

Wobec tego, że zmienności parowania w dekadach są zna- 
czne (czynnik roślinny) i parowanie w tym wypadku nie mo- 
że być ściśle związane z klimatem, zbadajmy jak przedstawia 
się sprawa, o ile rozpatrzymy średnie parowanie w całym okre- 
sie wegetacyjnym i odpowiednie średnie klimatyczne. 

W tym wypadku eliminujemy zmienność parowania spo- 
wodowaną w poszczególnych dekadach różnemi fazami rozwo- 
ju roślin, usuwając wpływ czynnika, który działa na parowa- 
nie niezależnie od klimatu (jak wynika z tablicy Nr. 13). 
W tablicy Nr. 15 zestawiono średnie dzienne parowanie w o- 
kresie wegetacji z wazonu Nr. 1 i 2 oraz odpowiednie średnie 
klimatyczne. 


TABLICA 15 


Parowanie śr. dzienne i czynniki klimatyczne. 


Czynniki klimatyczne średnie dziennie 
w okresie wegetacji 


Parowanie w mm 

średnie dziennie 

w okresie wege: 
tacji 


Temps- Медо: | Ustos |Ciśnies 
Шы syt пест» | nie at» | Wiatr 


rond wilgotn.| nienie | mosfer. 
es mm godz. mm !m/sek 


! 


1.616 0,670 10.2 1,890 3,10 | 746,7 | 2,37 
3.353 2.413 11.1 4,523 796 | 747,0 | L64 
2,000 2.751 143 | 3,640 6,91! 744,7 | 2.75 
2,920 2,659 16.3 | 4,422 | 7.61 7460 | 2.71 


| 
| | 
| 
| 
| 


nio 2,697 2.138 14,47 | 3,619 6,54 | 746,1 2,37 


Na rys, Nr. 3 przedstawiono graficznie cyfry tablicy Nr, 15. 


Na podstawie tablicy Nr. 15 wyliczono współczynniki ko- 
relacji i regresji parowania z wazonu Nr. 1 względem poszcze- 
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gólnych czynników, oraz współczynniki korelacji między czyn- 


nikami klimatycznemi. 
Wyniki zestawiono w tablicy Nr. 16. 


Opad ГТ | 
= X 
2 ||| | 
al > | | | 
4 mmm R aw 
DOWN E 
' 5 


Ci/nienie |, ДҮЙ || 
тт | LU || 


747 L == " E 
m" i 24 /4олест- 
ШІ W° arenie 
m III d 


Niedoyyl И! H III 
e dë INN 
ap ШЇЇ | ІШІ ІІ 
Darovanie | » III 
mm 3 
d С % 
ol 


[| 


9 3/ 32 55 3 OK 
Pasowanie i Klimal 


Rys. Nr. 3. 
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TABLICA 16 


Współczynniki korelacji i гебгев)і, parowania i czynników klimatycznych 
z 4 lat. 


Tempes |... e e „А 

| Niedosyt Usłonecz:|Ciśnienie К 

| Е | wilgotn. nienie |atmosfer. Wiatr Opad 
jpowietrza | 


Parowanie: 


| 
Korelacja ` --0,965 |--0.954 |--0,975 |—0,155 |—0.274 | —0,600 
+0.035 --0,045 |--0,025 -+0.488 |--0,462 |--0.320 


Regresja 0.236 |--0,592 |--0,386 —0,115 |—0,400 |—0,788 


Tempera: | 

шта а --0,992 |--0.982 --0,014 |--0.285 |—0,652 
Niedosyt | = --0,985 --0,090 | —0.204 --0.579 
Usłonecz: A | | 

nienie ы |—0,177 |—0.172 | —0,550 

с 

Ciśnienie | | -—0,772 | —0,632 
Wiatr | | --0.866 


Biorąc pod uwagę współczynniki korelacji z tablicy Nr. 
16 można powiedzieć że: 
Parowanie (średnie dzienne w okresie wegetacji) z wazo- 
nu Nr. 1 było w pewnym stosunku prostym do: 
Temperatury powietrza, 
Niedosytu wilgotności. 
Usłonecznienia. 
i w stosunku odwrotnym do: 
Opadu. 
Dla wiatru i ciśnienia atmosf. ze względu na słabe współ- 
czynniki korelacji nie można ustalić nawet kierunku działania. 
Zestawmy teraz zależności między czynnikami klimatycz- 
nemi: 
Oznaczając dodatnią korelacje znakiem +, ujemną zna- 
kiem —, ułożymy symboliczne równania wskazujące w jakim 
kierunku wpływają na dany czynnik inne. 
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Temperatura powietrza — Niedosyt, Uslonecznienie, Opad 
| 


Niedosy1 = Uslonecznienie, Opad 
Usłonecznienie — Opad 
Ciśnienie — Wiatr, Opad 
+ D 
Wiatr —> Opad 


Mamy tu niejako dwie grupy w obrębie, których istnieją 
wyraźne zależności. 

Do pierwszej należą temperatura, niedosyt, usłonecznienie 
i opad. 

Do drugiej: ciśnienie, wiatr i opad, 

Korelacje w obrębie każdej grupy są pewne, korelacje 
czynników grupy pierwszej z czynnikami grupy drugiej nie- 
pewne; jedynym łącznikiem między grupami jest występujący 
w obu -- opad. 

To zestawienie pozwoli nam wykryć czemu wiatr wykazał 
ujemny (coprawda nie pewny, współcz. korelacji = — 0,274) 
wpływ na parowanie w ciągu okresu wegetacyjnego. 

Jak widać wiatr wykazuje znaczną korelację dodatnią 
2 opadem (+ 0,866) czyli wiatry w opisanych warunkach 
(Sarny) przynoszą ze sobą opad, zatem są to wiatry wil- 
gotne — tem można wytłumaczyć zmniejszenie parowania 
przy większej prędkości wiatru. (Rzeczywiście panujące wia- 
try wg. obserwacji były w tym okresie o kierunku pn. zachod- 
nim i zachodnim). 

Większe wiatry (wilgotne, z opadem) sprowadziły niż þa- 
rometryczny, co znajduje wyraz w ujemnej korelacji między 
prędkością wiatru a ciśnieniem atmosferycznem. Со do ciśnie- 
nia, to nawet na tej drodze wnioskowania pośredniego, nie mo- 
żna ustalić kierunku działania na parowanie, aczkolwiek bo- 
wiem z bezpośredniej korelacji między parowaniem i ciśnie- 
niem (kor. bardzo słaba, współczynnik =— 0,155) wyaikalo- 
by zgodnie z danemi literatury, że wzrost ciśnienia obniża pa- 
rowanie, 1o jednak rozpatrując związki między ciśnieniem, 
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a wiatrem czy opadem, doszlibyśmy do wniosku, że w tym wy- 
padku raczej powinno być odwrotnie. Ponieważ naogół ciś- 
nienie wpływa minimalnie na parowanie (wg. przytoczonych 
rozważań z $ 2) przypuszczam, że w granicach dokładności na- 
szych pomiarów ustalenie tego związku nie jest możliwe a jed- 
nocześnie i nieistotne dla dalszych rozważań. Musimy zatem 
tę kwestję zostawić otwartą. 

Opierając się na wysokich współczynnikach korelacji mię- 
dzy parowaniem średniem dziennem a niektóremi czynnikami 
klimatycznemi (Tablica Nr. 16) zbadajmy zależność między 
temi wielkościami, posługując się wyliczonemi poprzednio 
współczynnikami regresji. 


a) Parowanie i temperatura. 


Są to różnice między war- 
tością średnią z szeregu 
obserwacji a wartością 
poszczególnej obserwacji, 
zgodnie z metodą obliczeń 
statystyki. 


Oznaczając przez x, temperaturę 


y parowanie 


otrzymamy: 
y = + 0,236 x, (wg: tablicy Nr. 16) 
podstawiając zamiast yi x 


[y = 2,697 — Y 
gdzie Y 1 X, są to wartości średnie dzien- 
x, = 1447 — X, ne parowania w mm i temperatury 
w e? 
otrzymamy równanie regresji dla parowania i temperatury: 


Y = 0,236 X, — 0,718 (С) 


Równanie (С) przedstawia związek między temperaturą 
średnią dzienną w okresie wegetacji a parowaniem średniem 
dziennem w wazonie Nr. 1 (poziom wody 25 em od powierzch- 
ni) według 4-ro letnich obserwacyj: 

Obliczając wielkość parowania z rówania (C) przy obser- 
wowanej średniej temperaturze, otrzymamy następujące licz- 
by (Tablica 17). 
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TABLICA 17 


Farowanie obserwowane i wyliczone z równania regresji, 


Parowanie średnie dzienne w okre: % odchylenia 


sie wegełacji, wazon 1, w mm Różnica w stosunku do 
ke mm wartošci аһ» 


Wyliczone serwowanej 


Obserwowane 


Maxymalna różnica między wartością wyliczong a obser- 
wowaną wyniosła 8,4%. 

b) Parowanie i niedosyt. 

Analogicznie wyprowadzono równanie regresji dla paro- 
wania i niedosytu, które w tym wypadku ma postać: 


Y = 0,592 X, + 0,557 (C,) | Y parowanie średnie dzienne 
w mm w okr. wegetacji 

X, niedosyt średni dzienny 
w mm w okr, wegetacji 

Podstawiając do równania (C,) wartości niedosytu obser- 
wowane, wyliczymy parowanie; maxymalne różnice wynoszą 
w tym wypadku 8,6%. 

Podobnie moglibyśmy przedstawić związek między paro- 
waniem a innemi czynnikami, okazało się jednak z obliczeń 
(nie przytaczam ich tu, nie chcąc zbytnio rozszerzać publika- 
cji) że poza temperaturą i niedosytem, wyraźny związek pa- 
rowania zachodzi jeszcze tylko z usłonecznieniem (rozbieżność 
max. 6,6%). ` 

Róznice w wartošciach parowania obserwowanych na pod- 
stawie zwiazku z cišnieniem, wiatrem czy opadem sa bardzo 
znaczne, dochodzace do 50%. 

Można więc sądzić, że głównie temperatura i niedosyt 
charakteryzują parowanie z powierzchni pokrytej roślinnością, 
musimy jednak zgodzić się w tym wypadku na dokładność co- 
najmniej 10%. Odchylenia te pochodzą z działania pozostałych 
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czynników, których nie uwzględniamy, przyjmując zależność 
parowania tylko od jednego z nich. 


Chcąc dokładniej wyrazić parowanie w funkcji klimatu 
musimy uwzględnić łącznie wszystkie obserwowane czynniki 
klimatyczne. 


Zakładając formę linjową związku między parowaniem 
(wazon Nr. 1) a klimatem, otrzymamy równanie: 


y = f (ха) = a x, +5 + сх -- dx, rex, + f X (D) 
gdzie: 


y = parowanie | 

X1,2..6 = poszczególne czynniki klimatyczne | obserwowane 
w kolejności tablicy Nr 14 

a,b ...f = niewiadome współczynniki. 

Zaznaczyć trzeba, że wartości у oraz x, Xs... X, Ozna- 
czać będą tutaj różnice między wartością średnią z szeregu 
obserwacji (w tym wypadku z czterech okresów wegetacji), 
a wartością poszczególnej obserwacji (1 okres weget.). Przy- 
jęto takie znakowanie zgodne z metodami statystyki, celem 
ułatwienia rachunku. 

Równań typu (D) otrzymamy cztery dla czterech okre- 
sów wegetacji, niewiadomemi będą współczynniki przy odpo- 
wiednich wartościach klimatu danych z obserwacji. Aby obli- 
czyć niewiadome а, b, ... f zastosujemy metodę najmniej- 
szych kwadratów. 


Chcemy aby suma kwadratów odchyleń była minimum 
czyli: 


NIY — f (x,) = minimum (E) 


Znajdujemy kolejno czastkowe pochodne wyrazenia (E) 
względem poszczególnych niewiadomych  a,b,...f, przy- 
czem zamiast pochodnej sumy możemy wziąć sumę  pochod- 
nych. 


Odpowiednie sumy pochodnych będą równały się zeru 
(warunek extremum ) 
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Łatwo przekonać się, że drugie pochodne cząstkowe beda 
tutaj większe od zera, czyli zachodzi żądany warunek mini- 
mum wyrażenia (E), 


Po przeliczeniu sumy kwadratów pochodnych otrzymamy 
sześć równań typu: 


AE x, Xn FH b ` x, m + СУ Xx, х, + d Š x, Х ђе У x, Xn + 
(G) 
+ f Š хеха— Ë y x, = 0 


gdzie п równe jest kolejno 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

Tworząc odpowiednie sumy iloczynów xx, i podstawia- 
jąc do równań (G) otrzymamy sześć równań linjowych z sze- 
ścioma niewiadomemi a. b, c, d,e f. 

Po rozwiązaniu: 


a = — 1,3802 
b = + 3,0532 
с = + 0,6663 
d = + 0,0445 
= — GH 


f = + 0,5547 


Podstawiając obliczone w ten sposób współczynniki do 
pierwotnego równania (D) mamy zależność parowania od kli- 
matu w postaci równania: 
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y (parowanie w mm) = 

— 1,3802 x, (temp. C?) + 3,0532 x, (niedosyt mm) + 

-І- 0,6663 x, (usłoneczn. godz.) + 0,0445 x, (ciśnienie mm) + (А) 
— 1,3788 x, (wiatr m/sek.) + 0,5547 x; (opad mm), 


Równanie (Н) przedstawia związek między klimatem 
a parowaniem średniem dziennem w okresie wegetacji cztero- 
letniej dla wazonu Nr. 1 (Łąka torfowa, poziom wody grun- 
towej 25 em od powierzchni) przyczem jak wyżej zaznaczo- 
no odpowiednie x, х... x; iy będą to różnice między 
wartościami średniemi dziennemi z czterech okresów, a war- 
tością średnią dzienną w poszczególnym okresie. 

Podstawiając do równania (H) obserwowane wartości 
czynników klimatycznych obliczymy odpowiednie wartości pa- 
rowania, które wraz z parowaniem faktycznie zaobserwowa- 
nem, zestawiono w tablicy Nr. 18. 


TABLICA 18 


Parowanie średnie] Parowanie Odchyłka względem 


CEGO aisar wyliczone wartości obserwowanej 
wacji z тӧмпапіа(Н) | 
mm mm 


1.616 1,624 


3.359 3.365 


2,900 2,881 
2,920 2,900 


Zgodność wartości wyliczonych na podstawie równania 
(Н) z wartościami obserwowanemi jest bardzo wielka, rózni- 
ce wyrażają się ułamkiem procentu. Równanie więc (77) 
uwzględniające wszystkie czynniki klimatyczne, pomimo przy- 
jęcia najprostszej formy (zależność linjowa) wiąże w zada- 
walniający sposób parowanie z klimatem (w danym czterolet- 
nim okresie). 

W równaniu (H) uderzają znaki przy współczynnikach 
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odpowiadających: temperaturze, ciśnieniu i opadowi; znaki te 
są odwrotne niż wyprowadzone poprzednio znaki współczyn- 
ników regresji (tablica 16) dla parowania względem wymie- 
nionych poszczególnych czynników klimatycznych. 

Trzeba zaznaczyć jednak, że równanie (/7) (rozpatrywa- 
ne samodzielnie ) przedstawia związek czysto formalny (mate- 
matyczny) między parowaniem w danym okresie a klimatem. 
Zjawiskowo zmian znaków przy współczynnikach (czyli zmia- 
ny kierunku działania różnych czynników na parowanie przy 
rozpatrywaniu zespołu klimatu) w danym wypadku zupełnie 
pewnie objaśnić nie można. Przypuszczam, że jest to wyni- 
kiem związków, zachodzących między czynnikami klimatycz- 
nemi, przyczem przewaga jednego z nich mogła spowodować 
zmianę kierunku działania innych, jeśli rozpatrujemy je zespo- 
łowo. Przy zachowaniu np. niedosytu, usłonecznienia i t. d. 
bez zmian, w pewnym szeregu obserwacji, podniesienie tem- 
peratury podniesie niewątpliwie parowanie. Ponieważ jednak 
temperatura i inne czynniki nie występują niezależnie, więc 
w sumie w wymienionych warunkach klimatycznych, tempe- 
ratura mogła nie podnieść parowania (ujemny znak przy 
współczynniku, równanie (H)), gdyż równoległe do niej czyn- 
niki inne miały większy wpływ, co odbiło się na znaku zwią- 
zanej z niemi temperatury. 

Ażeby wykryć istotę rzeczy i usunąć te wątpliwości nale- 
żałoby zastosować metodę wyliczenia zależności wielorakiej 
(Youle, 5). Trzebaby więc ustawić jeszcze 6 równań linjo- 
wych, wiążących czynniki klimatyczne między sobą, a więc 
według typu równania (D): 


Temperatura = F (niedosyt. usłonecznienie . . . opad) 
Niedosyt = F (temperatura, uslonecznienie , . ораа) 
Opad = F (temperatura, niedosyt, usloneczn. . . . 


Po obliczeniu współczynników wg. metody najmniej- 
szych kwadratów, należałoby przeprowadzić dyskusję tego 
układu łącznie z równaniem (8). Dopiero wtedy możnaby 


7. Rocznik Łąk. i Torf. 
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dojść do objaśnienia zjawiskowego i ustalenia wpływu po- 
szczególnych czynników klimatycznych na parowanie. 

Nie zastosowałem tego skomplikowanego aparatu staty- 
slycznego w publikacji niniejszej (pomijając już znaczne tru- 
dności rachunkowe), gdyż metoda taka byłaby racjonalna 
w wypadku posiadania dużego materjału obserwacyjnego. 
Skomplikowane metody statystyki. zastosowane do niewielkiej 
liczby obserwacyj, mogłyby doprowadzić do wysnucia błęd- 
nych wniosków. 

Gwoli ścisłości przytaczam równanie typu (D) obliczone 
dla parowania wazonu Nr. 1 w dekadach (17 dekad Leo po- 
kosu, okres trzyletni) 


y = — 0,0460 x, -- 
+ 1,3505 x, + 0,2198 x, — 0,5539 x, — 0,1736x, -+ 0,3106 x, (D 


Oznaczenia jak w równaniu (77). 

Aczkolwiek, jak już nadmienialiśmy, zmienność parowa- 
nia w dekadach (czynnik roślinny) nie pozwala na wyprowa- 
dzenie ścisłego związku między parowaniem z powierzchni łą- 
ki a klimatem, to jednak zauważymy, że znaki współczynników 
przy odpowiednich czynnikach klimatycznych w równaniu 
(Н 1 /) są takie same (wyj. stanowi ciśnienie). Kierunek za- 
tem działania klimatu, zarówno przy rozpatrywaniu danych 
dekadowych, jak i średnich z okresu wegetacyjnego jest tu ta- 
ki sam. 


Wnioski. 


Reasumując przeprowadzone rozważania oparle na czie- 
roletnich doświadczeniach wazonowych można stwierdzić, ze: 

1. Odległość zwierciadła wody gruntowej od powierzch- 
ni łąki warunkuje skład botaniczny porostu. Obniżenie zwier- 
ciadła wody z 25 ст na 35 em ( o 10 ст) podniosło zawartość 
traw szlachetnych z 22,6% na 35,4% czyli około o 13%. 

2. Odległość wody gruntowej od powierzchni łąki wa- 
runkuje parowanie i przyrost masy roślinnej; przy tych sa- 
mych warunkach klimatycznych wazon o poziomie wody 
25 em wyparował i wyprodukował w okresie trzyletnim o bli- 
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sko 18% więcej niż wazon o poziomie wody 35 em od po- 
wierzchni. 

3. Z ilością wyparowanej wody (w danym wazonie) ro- 
śnie masa roślinna zielona i sucha, a odwrotnie większa masa 
powoduje większe parowanie. 


4. Zużycie wody na 1 gr. masy (w tym samym wazonie ) 
jest mniejsze przy większem parowaniu, czyli przy większem 
parowaniu ekonomiczniejsze jest wyzyskanie wody. 

5. Na wyprodukowanie 1 gr. suchej masy siana zużyło 
się w badanym okresie średnio 633 gr. wody; wyliczone na tej 
podstawie potrzeby wodne łąki naturalnej odpowiadać będą 
około 500 mm opadu; w klimacie badanym opad wynoszący 
w okresie wegetacji około 300 mm jest, przy uwzględnieniu 
strat na odpływ, niewystarczający dla łąk. 

6. Rozkład opadów nie idzie zazwyczaj w parze z roz- 
kładem potrzeb wodnych łąki; stosunek zapotrzebowania jak 
1:5 (na początku wegetacji i w okresie kloszenia się trawy 
wskazuje na konieczność nawadniania łąk w okrerach kryty- 
cznych dla rozwoju traw. 

7. Czynniki klimatyczne warunkujące parowanie z po- 
wierzchni łąki, występują jako zespół; charakteryzowanie pa- 
rowania przez jeden z nich nie jest ścisłe. 

8. 7 powodu zmienności parowania łąki w poszczegól- 
nych fazach rozwoju roślinności, badania nad parowaniem po- 
winny mieć charakter ciągły; porównywanie parowania ja- 
kichkolwiek zespołów roślinnych musi obejmować cały okres 
wegetacji a nie może opierać się na pewnej liczbie oderwanych 
obserwacyj, wykonanych nawet w jednym czasie na dwóch ba- 
danych zespołach. 


W zakończeniu miło mi jest złożyć na tem miejscu podzię- 
kowanie D Doc. 5. Bacowi i P. Doc. В. Świętochowskiemu za 
przejrzenie niniejszej pracy i szereg udzielonych cennych 
wskazówek. 
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Zusammenfassung. 

Auf Grundlage vierjahriger Erfahrungen über die Ver- 
dunstung aus einer Moorwiesenflàche (Gefäsversuche) stellte 
der Verfasser folgeudes fest: 

1. Die botanische Zusammensetzung des Bestandes der 
Moorwiese steht im Zusammenhange mit dem  Grundwasse- 
rabstande. Das Abfallen des Grundwasserstandes von 25 cm bis 
35 cm (um 10 cm) erhöht die Menge de Edelgraser von 22.6% 
bis 35.496 (um 13%). 

2. Die Verdunstung und der Zuwachs der Pflanzenmasse 
steht im Zusemmenhang mit dem Grundwasserabstande. Іп 
denselben klimatischen Bedingungen verdunstete und erzeugte 
das Gefäss mit Grundwasserabstand 25 cm (in der dreijahri- 
gen Periode) um 13% mehr, als das Gefass mit Grundwasser- 
abstand 35 cm. 

3. Mit der Menge des verdunsteten Wassers (in einzel- 
nen Gefassen) erhóht sich die grüne und trockene Pflanzen- 
masse. Eine gróssere Masse veranlasst eine gróssere Verdun- 
stung. 

4. Der Wasserverbrauch zur Produktion einer jeden 
Pflanzenmasse (in einzelnen Gefässen) ist geringer, wenn die 
Verdunstung grósser ist. Wenn also die Verdunstung gross ist, 
ist der Verbrauch des Wassers ókonomischer. 

5. Zur Produktion eines jeden Grammes  lufttrockener 
Masse (Heu) benötigte man während der Versuchsperiode 
633 g Wasser. In diesen Bedingungen ist das Wasserbedürfnis 
der Moorwiese gleich einer Regenmenge von 500 mm Höhe. 
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Im gegebenen Klima sind die Niederschlage von 300 mm für 
die volle Entwickelung der Wiese ungeniigend. 

6. Die Verteilung der Niederschläge hält gewöhnlich der 
Verteilung der Wasserbedürfnisse der Wiese nicht Schritt. 
Das Verhàltnis des Wasserbedürfnisses 1:5 (am Anfang der 
Vegetationsperiode und während der Aehrenperiode) zeigt, 
dass in der für die Entwickelung der Graser kritischen Periode 
die Bewasserung der Moorwiese nótig ist. 

7. Die klimatischen Faktoren, die Einfluss auf die Ver- 
dunstung haben, kommen als Komplex vor. Die Charakteri- 
sierung der Verdenstung durch die einzelnen klimatischen 
Faktoren ist ungenau. 

8. Da die Verdunstung der Moorwiese ungleichmässig ist 
(in einzelnen Phasen der Pflanzenentwickelung) müssen die 
Verdunslungsversuche dauernd geführt werden. Vergleiche 
über die Verdunstung verschiedener Pflanzenbestände müssen 
die ganze Vegetationsperiode umfassen. Vergleiche über die 
Verdunstungsverhältnisse verschiedener Pflanzenbestände bei 
einzelnen Beobachtungen, wenn sie selbst in derselben Zeigt 
ausgeführt sind, sind ungenau. 


W. Tymrakiewicz. 


Typy florystyczne dzikich sian nad Lwa. 


(Die floristischen Heu-Typen der natürlichen Wiesen am Lwa- 
Flüsse im óstlichen Polesie). 
Z Wszechnicy J. K. we I:wowie. 
(Wpłynęło w maju 1936 r.). 


W poczuciu ważności bliższej oceny stosunków  ilościo- 
wych w zespołach roślin torfowiskowych dła celów systematy- 
ki torfowisk poleskich i poznania ich wartości rolniczej, zebra- 
łem w miesiącach letnich 1933 r. około 150 próbek siana z tor- 
fowisk różnych typów florystycznych, występujących па tere- 
nie powiatu Kowelskiego, Luckiego, Kostopolskiego, Sarnen- 
skiego i Stolińskiego — celem przeprowadzenia wagowych 
analiz botanicznych. Próbki te хергаіст, opracowując na po- 
łudn.-wschodniem Polesiu mapę typów torfowych dla Biura 
Projektu Meljoracji Polesia. W niniejszej publikacji przyta- 
czam wyniki analiz sian pochodzących z torfowisk i mad nad 
Lwą, w powiecie Sarneńskim. 


Zebranie bogatych materjałów  florystycznych i torfowi- 
skowych na określonym obszarze Polesia umożliwiły pomoce 
lokomocyjne i finansowe udzielane mi chętnie przez Pana Inż. 
I. Wewiórskiego, Dyrektora Biura Projektu Meljoracji Pole- 
sia, i Pana Inż. K. Cisło, Kierownika tegoż Biura, oraz Pana 
Prof. S. Kulczyńskiego, którym składam па tem miejscu ser- 
deczne podziękowanie. Również dziękuję Panu Inż. J. Michal. 
skiemu za towarzystwo i pomoc przy zbieraniu próbek sian nad 
Lwą, oraz Panu Adj. Dr. Bronisławowi Szafranowi za spraw: 
dzenie moich oznaczeń torfowców. 
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METODA. 


Próbki sian z torfowisk koszonych nad Lwą zebrałem w 
pierwszych dniach listopada 1933 r. Z powodu spóźnionej po- 
ry pobrałem je z kopie stojących na torfowiskach, w miejscach 
ich pochodzenia, co stwierdzałem, analizując doraźnie skład 
florystyczny siana w kopicy i porównując go z żywemi reszt- 
kami roślin, które pozostały na wykoszonem tortowisku. Prób- 
ki sian brałem tylko z takich kopic, które stały pośrodku sze- 
rokich postaci torfowiskowych, o jednolitym poroście flory- 
stycznym, aby wykluczyć pobranie próbek sian mięszanych, 
pochodzących z torfowisk różnych typów florystycznych. 


Siana zebrałem w stanie suchym i niezatęchłym. Zebrane 
próbki sian, opakowane papierem, pozostawały w miejscu su- 
chem i przewiewnem aż do czasu przeprowadzenia analiz bo- 
tanicznych: 1. IV — 30. VI. 1934 r. Analizy przeprowadziłem 
na próbkach sian, wagi 400 gr, metodą segregacji i ważenia 
poszczególnych gatunków roślin, wchodzących w ich skład. 
Udziały procentowe roślin w tych sianach, zestawione są w ta- 
blicach 1 . Wyróżnione zostały typy czyste sian, w któ- 
rych znajduje się tylko jeden gatunek dominujący, oraz typy 
mięszane sian, w których pod względem ilościowym wybija się 
więcej gatunków roślin. Listy gatunków roślin torfowisko- 
wych. zawartych w tablicach, obejmują rośliny dające się ko- 
sić. Brak w nich natomiast roślin torfotwórczych, drobnych 
i niskich, które nie podpadają pod ostrze kosy. One znajdą się 
w osobnych publikacjach, traktujących szczegółowo o florze, 
stratygrafji i biologji tych torfowisk. Notatki o czasie koszenia, 
ilości plonu i wartości pastewnej sian zebrałem u miejscowej 
ludności. Na określenie łąki torfowiskowej użyłem miejscowej 
nazwy „hało”, wprowadzonej już do botanicznej literatury 
polskiej przez znakomitego badacza Polesia Prof. Józefa Pa- 
czoskiego'). Nazwy polskie roślin występujących w sianie za- 


1) J. Paczoski: O formacjach roślinnych i pochodzeniu flory po- 
leskiej. Pam. Fizj. T XVI, Warszawa 1900 r.; — Flora Polesija i prilc- 
gajuszezych miestnostiej. Trudy I. S. Pietierb. Obszcz. Jest. T. XXX 
1900, Cz. III. 


104 


czerpnalem z klucza „Rośliny polskie"?). Dołączoną mape hał 
kośnych nad Lwą nakreśliłem na podstawie mapy typów tor- 
fowych wschodniego Polesia, którą, w części położonej na 
wschód od rzeki Styr, opracowałem samodzielnie, z ramienia 
Biura Projektu Meljoracji Polesia w latach 1929 — 1934 r. 


Zestawienie typów sian. 


Na podstawie wyników analiz wagowych wyróżniłem na- 
stępujące typy florystyczne sian: 


1. typ z Carex lasiocarpa 5. typ z Calamagrostis lance- 
2. „ z Eriophorum  polysta- olata 

chyum 6. , z Carex Goodenoughii 
3. „ z Rhynchospora alba 7. ,, z Carex vesicaria 
4. „ z Carex lepidocarpa 8. „ z Carex gracilis. 


1. Тур sian z turzycą nitkowatą (Carex lasiocarpa). 


Typ sian o przewadze turzycy nitkowatej zawiera szereg 
odmian, które zasługują na osobne omówienie. 

Próbka I (tab. 1) przedstawia siano z bezleśnych torfo- 
wisk z Carex lasiocarpa, rozwijających się w wydmowych te- 
renach Polesia, w bezodpływowych basenach wód gruntowych. 
zwanych przez ludność Polesia „bagno czyste” lub „czysta tu- 
ża”. W skład tego siana, obok turzycy nitkowatej, zwanej w 
miejscowym języku „kruhlak”, wchodzi zawsze częściowo tu- 
rzyca zaostrzona (Carex gracilis) oraz sit rozpierzchły (Jun- 
cus effusus). 

Z powodu wysokiego poziomu wody w torfowiskach tego 
typu, zbiór siana możliwy jest tylko na brzeżnych partjach 
torfowiska, a w latach suchych również i w partjach środko- 
wych. Ze względu na lichą wartość siana i długotrwałe zato- 
pienie, śródwydmowe torfowiska z Carex lasiocarpa koszone są 
tylko w tych okolicach Polesia, w których głód paszy dla by- 
dła jest duży. 


2) Dr. W. Szafer, Dr. S. Kulczyński, Dr. B. Pawłowski: Rośliny 
polskie, Lwów — Warszawa 1924 r. 
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Zanalizowana próbko siana, zebrana została па śródwyd- 
mowem torfowisku, koło uroczyska „Podkruh”, na zachód od 
Jelna. 

Próbka II (tab. 1). przedstawia siana zbierane w jałowych, 
przywydmowych zakolach torfowisk dolinnych oraz na więk- 
szych okrajkach bórbagien*). Z powodu braku powierzchnio- 
wego ruchu wody, torfowiska te, podobnie jak śródwydmowe 
torfowiska z Carex lasiocarpa, mają charakter florystyczny 
skrajnie chudy i kwaśny. Na ich powierzchni występują gęsto 
rozsiane, wysokie, kępy torfowcowe, budowane głównie przez 
Sphagnum medium, oraz Sphagnum papillosum. Między kępa- 
mi żyje Sphagnum Dusenii, Sphagnum recurvum i Sphagnum 
cuspidatum. Na kępach torfowcowych utrzymuje się marny, 
karłowaty las sosnowo-brzozowy (Pinnis silvestris i Betula pu- 
bescens). 

Siana koszone na hałach tych torfowisk są bardzo mało- 
wartościowe. Ogromną przewagę nad nielicznemi innemi ga- 
tunkami posiada w nich turzyca nitkowata (Carex lasiocarpa). 
W małym procencie występuje wełnianka wąskolistna (Erio- 
phorum polystachyum), przygiełka biała (Rhynchospora al- 
ba) i nieliczne inne rośliny, w drobnych ilościach. 

Z powodu kępiastości okrajków bórbagien i torfowisk do- 
linnych, w zakolach przywydmowych, zbiory sian spotyka się 
na nich rzadziej. 

Próbka siana zebrana została na południowym okrajku 
bórbagna „Syra Pohonia", na północ od Jelna. 

Próbka ІП (tab. 1) przedstawia jedną z licznych odmian 
sian typu Carex lasiocarpa, koszonych na rozległych hałach 
torfowcowych torfowisk dolinnych, zalegających w starorze- 


3) Na określenie t. zw. torfowisk „wyżynnych”, „wysokich” 
(Hochmoore) używam trafnej miejscowej nazwy „bórbagno”. Bór- 
bagnem nazywają Połeszucy torfowiska porośnięte sosną karłowatą 
(Pinus silvestris) i bagnem Ledum palustre) Bórbagno, jako pojęcie 
botaniczne i szersze, jest stosowniejszą nazwą dla torfowisk tego typu. 
ponieważ nie wszystkie bórbagna są wysokie, ani też nie zawsze wy- 
stępują one na wyżynach. Naprzykład, bórbagna poleskie są przeważnie 
płaskie i występują zarówno w dolinach (zakola doliny Horynia) jak 
i na wyżynach wydmowych. 
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Ryc. 1. Hała z Carex lasiocarpa załane wodami powodziowenii. 
Widok z ur. Gnójno w stronę ur. Chorozbyt. Listopad 1933 r. fat. Inż. 
Jerzy Michalski. 

Fig. 1. Carex lasiocarpa — Torfwiese zwischen den Sanddiinen 
Gnójno und Chorozbyt am Lwa-Flusse. Die Wiese ist mit fliesendem 
Hochwasser überschwemmt. November 1933. 
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czu Słucza*) w okolicy: Jelna. Hala te porośnięte są przez tor- 
fowce nietworzące wysokich kęp, z powodu częstych zalewów 
płynących wód powodziowych, które wylewają się z ciasnego 
koryta Lwy na torfowiska i płyną na północ w stronę Jezior 
i Perebrodów (ryc. 1). Na torfowiskach tych nie ma sosny, ani 
Sphagnum medium, gdyż rośliny te nieznoszą zalania i lubią 
podłoże bardziej kwaśne. Występują natomiast na: tych torfo- 
wiskach rośliny, o charakterze mezotroficznym i więcej alka- 
licznym. Z torfowców, budujących niskie i szerokie kępy, bar- 
dzo rozpowszechnione jest Sphagnum subbicolor, częstem 
jest również Sphagnum papillosum oraz b. liczne są torfowce 
międzykępowe: Sphagnum recurvum, Sphagnum obtusum, 
a na torfowiskach o silniejszym drenażu wodnym, bardziej ży- 
znych, występuje również licznie Sphagnum subsecundum. 
W miejscach niekoszonych torfowiska te porasta las prawie 
wyłącznie złożony z brzozy omszonej (Betula pubescens). 


W sianie, obek dominującej turzycy nitkowatej (Carex 
lasiocarpa) wybija się wełnianka wąskolistna (Eriophorum 
polystachyum). Dość licznie występuje turzyca zaostrzona 
(Carex gracilis), turzyca dzióbkowata (Carex rostrata), a z 
traw mietlica wąskoliściowa (Agrotis canina). 

Próbka siana zebrana została na uroczysku „Niedźwiedź”, 
przy kanale odwadniającym, na wschód od futorów „Gnójno”, 
k. Jelna. 

Próbka IV (tab. 1) pochodzi z hata na uroczysku „Rozto- 
ki”. Zebrana została nad kanałem, który łączy przerwane ko- 
ryto Lwy, wskutek procesów zatorfienia na odcinku ur. „Tu- 
chów” — ur. „Obra” (ryc. 3). 

Z powodu częstych wylewów wód zatkanej Lwy, które 
znamulają mszystą nawierzchnię hał, siano z Roztok zawiera, 
oprócz składników charakterystycznych dla nizinnych torfo- 
wisk budowanych przez torfowce, duży procent roślin bagien- 
nych, jak trzeina pospolita (Phragmites communis), turzyca 


4) Starorzecze to odkryłem, oraz stwierdziłem  stratygraficznie 
i topograficznie z lecie 1931 r., w czasie opracowywania mapy typów 
torfowych między Horyniem i Stwigą. 
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zaostrzona (Carex gracilis) i inne. Dominuje w niem jednak 
turzyca nitkowata (Carex lasiocarpa) i w dużym procencie 
występuje wełnianka wąskolistna (Eriophorum  polysta- 
chyum). Daje to wyraz silnej mszystości tvch hał. 

Próbka V (tab. 1.) pochodzi z hala torfowiskowego mię- 
dzy ur. Sieliszcze i ur. Gnójno. Zebrana została na linji ru- 
chliwszego przepływu wód powodziowych, przelewających się 
z południa od Lwy na północny zachód w stronę Jezior. 

Siano z tego hała, oprócz dominującej turzycy nitkowatej 
(Carex lasiocarpa) budują następujące gatunki, występujące 
w wyższym procencie: wełnianka wąskolistna (Eriophorum 
polystachyum), turzyca zaostrzona (Carex gracilis) i trawy 
takie, jak mietlica wąskoliściowa (Agrostis canina) i trzcin- 
nik lancetowaty (Calamagrostis lanceolata). Występowanie 
w sianie torfowiskowym większych procentów traw oraz ro- 
ślin madowych (Lycopus europaeus, Ranunculus linqua i. i.) 
świadczy o wickszem znamuleniu torfowiska i o większych 
walorach odżywczych tego siana. 


Próbka VI (tab. 1.) siana wzięta jest z hała, położonego 
na torfowisku „Trosne”, na północ od Tuchowa. Torfowisko to 
zachowało swoje cechy naturalne w budowie nawierzchni, 
dzięki oddaleniu od osiedli ludzkich. Mało znamulane, oraz 
rzadko koszone wykazuje stosunki florystyczne naturalne. 
Buduje je Sphagnum subbicolor, Sph. papilosum, Sphagnum 
1ecurvum i Sphagnum obtusum, oraz porasta luźny las brzo- 
zowy (Betula pubescens). 

W sianie, oprócz dominującej turzycy nitkowatej (Carex 
lasiocarpa), oraz wełnianki wąskolistnej (Eriophorum polysta- 
chyum) i situ rozpierzchlego (Juncus effusus), również silnie 
jest reprezentowana turzyca dzióbkowata (Carex rostrata) 
i turzyca strunowa (Carex chordorrhiza). Znaczna ilość traw 
torfowiskowych (Agrostis canina, Calamagrostis lanceolata) 
zdradza zmineralizowanie torfoweso podłoża pod żywą powło- 
ką torfowców. 

Próbka VII (tab. 1) zebrana została koło Tuchowa, nad 
Lwą, z pasa kontaktowego torfowcowego hała kośnego i bez- 
mszystego, madowego hała rzecznego z Carex vesicaria. 
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W sianie obok dominującej turzycy nitkowatej (Carex 
lasiocarpa) w wysokim procencie znajduje się turzyca zao- 
strzona (Carex gracilis), mozga trzcinowa (Phalaris arundi- 
пасеа), trzcinnik lancetowaty (Calamagrostis lanceolata) i tu- 
rzyca siwa (Carex canescens). W mniejszym procencie wago- 
wym występuje wełnianka wąskolistna (Eriophorum polysta- 
chyum ), mictlica wąskoliściowa (Agrostis canina), sit roz- 
pierzchły (Juncus effusus) i inne. 


Obecność mozgi, dużej ilości trzcinnika i mietlicy podnosi 
wartość odżywczą tego siana kwaśnego. Nadto trawy te świad- 
cza o silnem znamuleniu hał torfowcowych w sąsiedztwie го2- 
lewnej Lwy. 


Typ sian z wełnianką wąskolistną (Eriophorum polystachyum ) 


Pod typ siana z wełnianka wąskolistną (Eriophorum po- 
lystachyum) podciągnięte są siana torfowiskowe, w których 
składnikiem dominującym jest ta roślina (tab. 2). W sianach 
tego typu, oprócz wełnianki, wybija się ilościowo również tu- 
rzyca nitkowata (Carex lasiocarpa), oraz często turzyca siwa 
(Carex canescens). Znaczną domieszkę stanowi w nich także 
turzyca strunowa (Carex chordorrhiza), turzyca dzióbkowata 
(Carex rostrata) i turzyca bagienna (Carex limosa). Zawierają 
one również stosunkowo duży procent wagowy traw torfowi- 
skowych: mietlica wąskoliściowa (Agrostis canina) i trzcin- 
nik lancetowaty (Calamagrostis lanceolata). Silnie reprezento- 
wane są: Siedmiopalecznik błotny (Comarum palustre), skrzyp 
bagienny (Equisetum limosum) i tojeść bukiełowa, oraz po- 
spolita (Lysimachia thyrsiflora i Lysimachia vulgaris). 


Siana typu wełnianki wąskolistnej są koszone na hałach 
torfowisk nizinnych, zamszonych zwykle przez Sphagnum 
subsecundum i Polytrichum commune. Mszyste te torfowiska 
wykazują florę zmienioną. wskutek dłuższego koszenia i czę- 
ściowego osuszenia. 
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T Аш БЕ IICN- 


Typ siana z welnianka wąskolistną (Eriophorum polystachyum). 
Tab. 2. Eriophorum polistachyum — Heutypus, 


Numer próbki siana. 
Heuprobe-Nummer 


Eriophorum polystachyum L. 51.950 | 30.110 | 24440 60.560 


Carex lasiocarpa Ehrh. 27.910 26.650 11.845 0 362 
Carex canescens L. — 0.970 21.890 , 0.350 
Carex chordorrhiza Ehrh. 4.070 1650 2.200 2.300 
Carex rostrata Stok. 3.720 0.250 | 2.550 == 
WA 0.200 | 1.050 | 1.600 = 
= 1.375 — — 


Carex gracilis Curt. 

Carex lepidocarpa Tausch. 
Agrostis conina L. 
Calamagrostis lanceolata Roth. 
Glyceria aquatica Wahlb. 
Comarum palustre L. 
Lysimachia thyrsiflora L. 


Lysimachia vulgaris L. 09.80 1.335 0.450 1.871 
Galium palustre L. 0.670 0.025 = 0.137 
Equisetum limosum L. 0.880 2.210 1.500 1155 
Peucedanum palustre Mich. = 1,350 = 3.140 
Menyanthes trifoliata L. = 0.050 12.860 | = 
Lycopus europaus L. 1.920 0,405 = Е 
Veronica scutellata L. 0.020 = = = 
Mentha aquatica L. = w = 0.025 
Scheuchzeria palustris L. = = 0.080 = 
Renunculus linqua L. 0.100 = = = 
Ranunculus Hammula L. 0,020 = = = 
Salix repens L. — | = — 1 0.470 
Salix myrtilloides L. = 0.175 — | — 
Salix cinerca L. — 8.000 0.500 шесі 
Pinus silvestris L. — | 0.840 — — 
Betula pubecens Ehrh. — 0 200 — 0.060 
Betula verrucosa Ehrh. — 0.820 — — 
Andromeda polifolia L. — 0 215 — — 
Palytrichum commune L. — 0.060 — | == 
Sphlagna. 0.360 | 1510 | 3100 | 2000 
Detrytus roslinny. — | -- 1.500 — 
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Próbki sian typu wełnianki wąskolistnej (tab. 2) zostały 
zebrane z hał następujących: 

ҮШ próbka z uroczyska „Krupnickie” w zakolu torfowi- 
ska dolinnego, położonego w obrębie wyspy pieszezystej Gnój- 
no, na zachód od Jelna. 

TX próbka z przywydmowego zakola torfowiska dolinnego, 
między traktem Karpiłówka — Klesów i jeziorem Somino. 

X próbka z półn.-wschodniej części dolinnego torfowiska 
Zur", na południe od wypspy „Olesiec”, n. Lwa. 

XI próbka wzięta została z hała, położonego wśród łuko- 
watej wydmy „Hrada” koło Tuchowa n. Lwa. 


Typ siana z przygiełką białą (Rhynchospora alba). 


Typ siana z przygiełką białą jest ciekawy pod względem 
swego składu florvstycznego, jak również pod względem swe- 
go występowania na Polesiu. Siana tego typu spotykałem tyl- 
ko w bardzo jałowych terenach wydmowych na Polesiu 
wschodniem. 

Siana z przygiełką białą występują bądź w odmianie czy- 
stej, t.j. z przewagą ilościową tej rośliny nad wszystkiemi inne- 
mi składnikami siana (tab. 3. XII), bądź też w odmianie mięsza- 
nej, t. j. z duzemi równowaznemi ilościami innych roślin, jak 
trzęślica jednokolankowa (Molinia coerulea) i wełnianka was- 
kolistna — Eriophorum polystachyum (tab. 3. XIII). W jed- 
nej i drugiej odmianie siano to zawiera dużo kruchych szcząt- 
ków skrzypu bagiennego (Equisetum limosum), duży procent 
turzycy nitlkowatej (Carex lasiocarpa) i trzciny pospolitej 
(Phragmites communis). 

Siana typu przygiełki koszone są na kwaśnych  halach 
o silnie zmineralizowanej nawierzchni torfowiskowej, wsku- 
tek obsuszenia. W porach bezdeszczowych torfowiska te są su- 
che, dzięki czemu powierzchniowe warstwy torfu ulegają roz- 
kładowi, co sprzyja rozwojowi przygiełki białej i trzęślicy jed- 
nokolankowej t. j. roślin, które w wydmowych terenach Pole- 
sia żyją również na przytorfowiskowych, kwaśnych glebach 
humusowych. 


8. Rocznik Łąk. i Torf. 
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Przesuszone te torfowiska porośnięte są gęsto przez Spha- 
gnum papillosum. Również b. charakterystyczna jest dla nich 
duża ilość fiołka błotnego (Viola palustris L.) i pięciornika 
kurzyślada (Potentilla silvestris Neck). 


АГ wa JB 154 wia {с wy + Ch 


Typ siana z przygiełką białą (Rhynchospora alba). 
Tab. 3. Rhynchospora alba—Heutypus. 


Numer próbki siana. — Heuprobe-Nummer 
Rhynchospora alba Vahl. . . 22. 2. 11.810 28.800 
Molinia coerulea Mnch. . . . . . . . . 1.200 21.925 
Andst canina аба 02500208 о с 1.430 | 0.706 
Phragmites communis Trin. . . . . . . . 5.250 | - 
МОЛЫ зе e c v уре — | 0.150 
Carex lepidocarpa Tansch. . . . . . . . 0.325 | 23455 
Carex lasiocarpa Ehch Ze o en M. 8.350 3,197 
C'arexmlimosa [W ow v. o NETT Mw. 0.255 | — 
Cr POSinaiuESLOX hotel 60 0 076 = 1.470 
Carex canescens 0 о 0-0 0 s 0.225 — 
Carex panicea L. "r TT -- | 1.020 
Eriophorum polystachyum L. . . . . . . 3.680 ! 13.220 
Eguisefumiiimosunnwe”. "= 7 m 2.420 | 1.520 
Lysimachia vulgaris Ł. . . . 2 . . . . 0.190 | 1.350 
Lysimachia нуге оа 0.535 | 0.050 
Scheuchzeria palustris L. . . . . . . . 1.360 = 
Lycopus europaeus L. и Пе 0.140 | — 
Andromeda polifolia L. . . , . 2 . . . 0.140 | — 
Ranunculus flammula L.. . . . . . , . — 0.580 
Мен! а аспапсай ы nio 22.0000, «5 = 0.380 
Alnus glutinosa Gaertn. E VT 0.370 = 
Viola pałustris L. ТЕ си E | | ! 
Carex chordorrhiza Ehrh. . , . . . . . == | = 
Calamagrostis lanceolata Roth. К bs — 

| Sphügnum. а у D. 2,230 0.400 


Próbki siana zostały zebrane koło Klesowa na hale suchem 
(tab. 3 ХШ), oraz na hale hardziej mokrem, koło wsi Fedovów- 
ka (tab. 3. ХИ). 
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Тур siana z turzycą łuszezkowatą (Carex lepidocarpa). 


W sianie tego typu składnikiem dominującym jest turzy- 
са luszezkowata (Carex lepidocarpa) — lab. 4. NIV. Wysoki 
udzial procentowy posiada w niem także trzeslica jednokolan- 
kowa (Molinia coerulea) i wełnianka wąskolistna (Егіорһо- 
rum polystachyum). Pozatem siano typu turzycy łuszczkowa- 
tej posiada uchwytniejszy procent przygiełki białej (Rhyncho- 
spora alba), oraz turzycy prosowatej (Carex panicea) i pię- 
ciornika kurzyślada (Potentilla silvestris). 


wą |) db JM (E A 4. 


Typ siana z turzycą łuszczkowatą (Carex lepidocarpa). 
Tab. 4. Carex lepidocarpa — Heutypus. 


Numer próbki siana. — Heuprobe-Nummer XIV 
Carex lepidocarpa Tausch. < gu ET oa cao 54.620 
(ОЗ ИСО Пр 0 5 5 9-59 ә 86 98 ос ос 22 1515 
Carex lasiocarpa Ehrh. тӘ 0.750 
Molinia coerulea Mach, ЖИЕС NU EC ENT S 21.090 
Agrostis canina L. o o eL MUS TEN ms AT ła 6 0.050 
Eriophorum polystachyum L. T ML El. и 10.000 
К лупсйо5рога (Ба Уап NL 3.470 
Potentilla silvestris Nectr. + + 25 c. GA 1.545 
Viola palustris Ew uc ж 0.250 
Scutellaria galericulata E 0.180 
Бопсесайнитериіпвіге Mich. EW | и 0.110 
ПТ SE 0.120 
тете vulgaris P “о Eu 0.150 


Mentha agualica D 3 CON и ea a -- 
бума сы 825 ү ш D aX e Beh 0.150 
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T А BEINGS ХЕ 53 


Typ siana z trzcinnikiem lancetowatym. Calamagrostis lanceolata. 
Tab. 5. Calamagrostis lanceolata — Heutypus. 


Numer próbki siana. — Heuprobe-Nummer 


Calamagrostis lanceolata Roth. . . . - . 26.14 21.45 
Agrostis canina ll o5 o o a а о D 14.00 13.13 
Phragmites communis Trin. . . + . + . 12.22 3.90 
'Airaecaespiiosaml ос о о а a 52009 2 = 11.00 
Glyceria aquatica Wahlb. , . . . , . . 2:12 = 
Carex lasiocarpa ЕО „FEP 17.51 19,43 
Carexprosirala зо 1915 4.65 
Ganexeanescer sul "e Te E. 0.57 15 61 
Ce MAG ln оо оо O ла в 506 5,16 - 
(Circes АН (Аға ос о c 48 о о 9 2 3,81 = 
Eeer EE „е ж. uus ғ — 0.67 
Carex chordorrhiza Ehrh. . . . , . . . -- 1.55 
Eriophorum polystachyum L. . . . . . . 3.00 4.500 
Bguisetum limosum у о ЗЯ 3.80 0.20 
(с тил pee ls о о БУЕ 4.10 1.17 
| Метотиса сиге ата ол се 55 6 0.20 0.13 
Ranunculus flanunula L. МЕЈ « 6 «0 1.40 0.60 
Рузетаста vulgaris I 2222 ЕТЕ 1.58 0.12 
Lysimachia thyrsillora L. . . . . . . . 0.96 0.20 
Juncus (әш (Lo o o Murs 0.36 i, 
Caltha paelusiris Шо а а о o Aa O Big 0.60 Ss 
KALORIE ИӘ Шы ed ө 0 0 6 8 O 0 0.08 
Сотағат palusire L. Жы”. 0,10 
Menyanthes trifoliata L. . . . . . , , . 0.10 | 
Lycopus europaeus L. Ce ee ет -. 0,40 
IBetatalverracosagishrh à e 6 0 5 % © à 0.37 
Myosotis palustris (L.) Lam. . : » . . . + 
Sphasna. A ES нанио JOJO b. 0.12 
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Siano typu lurzycy iuszczkowalej zbliżone jest swoim 
składem florystycznym do siana typu przygiełki białej (Rhyn- 
chospora ałba) — (porównaj z tab. 3. NIII). Kosi się także 
na torfowiskach dolinnych o podobnych własnościach ekolo- 
gicznych i glebowych. Hala z turzycą łuszczkowatą są zamszo- 
ne głównie przez Sphagnum papillosum. Występują one w o- 
brębie hał z przygiełką białą, w przykanałowych partjach tor- 
fowisk, wysoko ponad poziom wody wyniesionych, które w po- 
ach suchych zbyt silnie wysychają. 

Próbkę siana zebrano przy kanale odwadniającym Teodo- 
rówka -- Somino, na północ od traktu Karpiłówka — Klesów. 


Тур siana z trzcinnikiem lancetowatym (Calamagrostis lance- 
olata) i mietlica waskoliściową (Agrostis canina), 


Siana trawiaste (tab. 5. XV, XVI) o dominacji trzeinnika 
lancetowatego) (Calamagrostis lanceolata), mietlicy wasko- 
liściowej (Agrostis canina) i o dużym procencie trzciny wod- 
nej (Phragmites communis) lub śmiałka darniowego (Aira 
caespitosa), stanowią odmianę kwaśnych sian typu turzycy 
nitkowatej (Carex lasiocarpa ). Oprócz turzycy nitkowatej zwy- 
kle w tych sianach występuje bardzo licznie turzyca siwa (Ca- 
rex canescens), a w mniejszych ilościach turzyca dzióbkowata 
(Carex rostrata) i turzyca pecherzykowala (Carex vesicaria). 

Siana tego typu koszą się w przybrzeżnych partjach hał 
torfowisk nizinnych, budowanych przez Sphagna i w ich mię- 
dzywydmowych przesmykach torfowiskowych. W miejscach 
tych płytko storfiałe namuły mineralne protegują rozwój traw 
i innych mniej kwaśnych roślin torfowiskowych. 

Próbki sian do analiz wagowych zebrane zostały na tor- 
fowiskach, znajdujących się na południe od jeziora Somino, 
przy trakcie Karpilówka — Klesów. 


5) W miejscowym języku ta roślina nosi nazwę ,lonkonoha", 
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M А BL IG А 6. 


Тур siana z turzycą pospolitą. (Carex Goodenoughii) 
Tab. 6, Carex Goodenoughii — Heutypus. 


Numer próbki siana. Heuprobe-Nummer 


Carex Goodenoughii Gay. 
Carex panicea L. 

Aira caespitosa L. 
Festuca rubra L. 

Carex vesicaria L. . 
Glyceria aquatica Wahlb. 
Rumex acetosa L. 

Rumex acetosella L. 
Trifolium repens L. 

Viola palustris L. m 
Lysimachia veleanis o Ma кз a Ты 
Poa palustris L. . NUT b 

Climatium dendroides Web. et Mehr 

Ranunculus acer L. 

Ranunculus repens L. 

Achillea millefolium L. 

Leontodon autumnalis L. NE m 
Alectorolophus mator Rchb. . . . . . . . 
Ranunculus Hammula L. 

Potentilla silvestris Neck. 

Mentha aquatica L. 

Juncus effusus L. 

Nardus stricta L. 

Agrostis canina L. 5 3 
Calamagrostis "e (Ehrh.) P. B. 

Cerastium caespitosum Gilib. 

Galium palustre L. 

Galium uliginosum L. . . . . , 

Equisetum limosum L. 

Stellaria palustris Ehrh. 

Iris pseudoacorus L. 

Caltha palustris L. 

Lusula multiflora (Ehrh.) ТЕ. 

Hieriatium umbellatum L. 

Lychnis Нов cuculi L. . 

Alisma plantago L. 2 

Myosotis palustris (L.) Lam. . 

Detrytus roślinny. 
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Т.А: Ba I VICA 7. 


Typ siana z turzyca pecherzykowata. (Carex vesicaria) 
Tab. 7. Carex vesicaria — Heutypus. 


Carex vesicaria Er + к и ONG ZU 55.225 | 10.14 
Carex gracilis Curt "o" С — | 1.02 
(Саз (MOG Ле а с 0 о © а об с 00% — 0.22 
Carex rosiraira" Siok m. MORO T 5 0.760 0.62 
Carex canescens L. тала т — 5.24 
Carex lasiocarpa Ehrh. « « « « . a’, 0 085 5.52 
Calamagrostis lanceolata Roth. . . . . . 3.990 2.42 
Asrostis, canina Шь аз о ы 6 3200 1.02 
Glyceria aquatica Wahlb. . . . . . .. 3.075 0,46 
Phragmites communis Trin. . . . . . . 2.625 — 
Eguisełum птозит L 2....... 0.050 0.12 
Eriophorum polystachyum L. . . . . . . 0.210 | - 
Galum palustre Бо о а о о о о о 15.250 6.86 
Ranunculus flammula L. « « . . . . . 3.875 | 1.17 
Ranunculus lingua І.......... 0.060 — 
Veronica scutellata L. ..!1..... 2,410 0.85 
Mentha aquatica L.  . x... » « .. 0.060 1.45 
Stellaria palustris Ehrh. , . . . . . . + 0.635 0,22 | 
Со руте а Je a о а с O о о 900 0.100 | 0.28 
МОЗАК ПО ІЗ о аб о о о о 7 0.950 | 0.54 
Lysimachia thyrsillora L. . « s . . . . 1.225 0.22 
Eyihrumesalicaria U ко» hu 22 т. 1.175 — 
Menyanthes trifoliata L. ТТ, 2.115 || — 
Stachys раа 2.375 — 
Polygonum amphibium L. . . . . . . . 0.340 | — 
Se... тйлй, = = 
Comaramepalusire T a s o: o oo e wa — 0.47 
Lycopus eurcpaeus L. T "T, eve - 0.07 
Seutallaria galerieulata L. . « : « . . . — 1,00 
о етике рели et — 0,02 
Salix cinerea L. ағы ы mmm de -- 0,07 
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Typ siana z turzycą pospolitą (Carex Goodenoughii) i z turzy- 
са prosowatą (Carex panicea). 


Siano typu turzycy pospolitej (Carex Goodenoughii) i tu- 
rzycy prosowatej (Carex panicea) przedstawia jedną z nielicz- 
nych. lepszych pasz naturalnych na Polesiu (tab. 6. XVII). 
Oprócz tych turzyc siano to zawiera duży procent traw (Aira 
caespitosa, Festuca rubra, Poa palustris i i.), koniczyny rozc- 
słanej (Trifolium repens) i innych roślin madowych. W tere- 
nach gliniastych Połesia siana tego typu zbiera się na podmo- 
kłych glebach mineralnych. otaczającyh torfowiska nizinne 
i na wilgotnych niestorfialvch madach rzecznych. W terenach 
natomiast wydmowych Polesia siana te występują jedynie na 


Ryc. 2. Hata z Carex vesicaria koło Tuchowa, zalane powodziowe- 
mi wodami Lwy. Listopad 1933 r. fot. Inż. Jerzy Michalski. 


Fig. 2. Carex vesicaria Muddenwiese bei Tuchow am Lwa-Flu- 
sse mit Hochwasser völlig tberschwemmt. November 1933. 
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madach rzecznych w miejscach wyżej położonych, niestorfia- 
łych. 

Siano z turzycą pospolitą i turzycą prosowatą w języku 
miejscowym nazywa się siano „hrudowe”, a łąki madowe no- 
szą nazwę „hrudy”. 

Zanalizowana próbka siana pochodzi z „hrudowej” łąki 
nad Lwą, koło Tomaszgrodu. 


Typ siana 2 turzycą pecherzykowata (Carex vesicaria). 


W tablicy 7. (XVIII i XIX) zestawiono dwie próbki sian 
typu turzycy pęcherzykowatej (Carex vesicaria) ), które są 
koszone na mokrych, madowych, hałach bezmszystych nad 
Lwa, koło Tuchowa. 

Próbka XVIII (tab. 7) przedstawia typowy skład flory- 
styczny sian przyrzecznych z mokrych mad Lwy. W dominu- 
jącej ilości występuje w niem turzyca pęcherzykowata (Carex 
vesicaria), dużo znajduje się traw (Calamagrostis lanceolata, 
Agrostis canina i i.), wiele jaskru (Ranunculus Flammula 
i Ranunculus linqua) i innych madowych roślin, a zwłaszcza 
silnie jest reprezentowana przytulia błotna (Galium palustre). 

Próbka XIX (tab. 7), zebrana w brzeżnej części hata ma- 
dowego koło Tuchowa, posiada oprócz roślin madowych (Ca- 
rex vesicaria, Ranunculus i i.) duży procent kwaśnych roślin 
torfowych, jak turzyca siwa (Carex canescens), turzyca nit- 
kowata (Carex lasiocarpa) i inne. 

Łąki z turzycą pęcherzykowatą nad Lwą występują na 
madach przyrzecznych, niżej położonych, które w porach po- 
wodziowych-wiosennych i deszczowych — są silnie znamulane 
przez rozlane wody płynące (ryc. 2), a które w miesiącach su- 
chych zatrzymuja w sobie znaczną ilość wilgoci. 


Typ siana z turzyca zaostrzoną (Carex gracilis). 


Próbka siana typu turzycy zaostrzoncj Carex gracilis): ) 


5) Turzyce pęcherzykowatą nazywają Polsezucy „rezucha”. 
7) Przez miejscowych Poleszuków nazywana „osoka”. 
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zebrana została z hala koło uroczyska „Chorożbyt”, na połudn.- 
wschód od wsi Jeziory. 

W sianie tem (tab. 8. NX) dominuje turzyca zaostrzona 
(Carex gracilis). W dużej ilości znajduje się mietlica wąsko- 


АЖАР” Biel: РОА 8. 


Тур siana z turzyca zaostrzona (Carex gracilis), 
Tab, 8. Carex gracilis — Heutypus, 


Numer próbki siana. — Heuprobe-Nummer | XX 


багех cuis ӨМІ o и RENE 68.830 
(вале (BÓG Btw 5 wo 0 ЛЕ БОЕ =. 1,940 
Agrostis canina L. Cp а САЛАНЫ 12.135 
Бихавт са со тн її ee M ën 0.278 
Eguisetumtlimosum LA s- = 0а n 05 2 2 0,120 
оаза аана оо OT — 5.190 
Friophorumanolysiqchyum EE | 5,480 
KICHE IDETTE ә аж 0.085 
Ranunculusuiinguask ан m. ояла о о -а ао а 100 0,926 
Ranunculus flammula Le: PEL M 0.005 
5рагаап!ипы simplex Huds s NN NOIRS 0.140 
KYSIMIACHIAWUU gari mw 250202224550 5 0.450 
Gomera ао Je зо есес бы. 1.234 
E LINE o ac 5 0.926 
Veromcearscutellatt lt nt Canaan a m 1.826 
Menyanthes triloltala Li ЕЙ 0.005 
Stachys. рат 0.410 
Salix cinerea S ш К ТУ. ege em. s 0,006 
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liściowa (Agrostis canina), oraz inne rośliny о charakterze 
madowym. Ponieważ tortowisko to opanowały torfowce (Spha- 
gna), występuje w tem sianie również znaczny procent turzy- 
cy nitkowatej (Carex lasiocarpa) i welnianki waskolistnej 
(Eriophorum polystachyum), których brak w sianie tego typu 
z hał niezamszonych. Na hałach niezamszonych turzyca za- 
ostrzona (Carex gracilis) osiąga około 90% suchej masy siana. 

Magnocariceta (hała) z Carex gracilis znajdują się nad 
Lwą między wsią Jeziory, Wieżyce, Stare Sioło, Perechodzicze 
i Budymla. Występują również wzdłuż kanałów odwadniają- 
cych na torfowiskach odmiennych typów. Przedstawiają one 
naturalne stawiska wód powodziowych. Łatwe są do rozpozna- 
nia dzięki swojej kępiastości. Kępy te buduje, ze swvch korze- 
ni i kłączy, turzyca zaostrzona (Carex gracilis). 


Uwagi o wartości pastewnej sian nad Lwa i ich występowaniu 
na Polesiu. 


kwaśne siana opisanych typów są normalną paszą codzien- 
па bydła rogatego i koni poleskich nietylko nad Ела ale na ca- 
łem wydmowem Polesiu wschodniem —- zarówno na południe 
od Prypeci jak i na północ od niej. Z wyjątkiem nielicznych 
lepszych sian madowych, przedstawiają one najgorsze z po- 
śród naturalnych pasz występujących w Polsce. O lichej war- 
tości odżywczej tych sian świadczy bezmleczność bydła rosa- 
(ево w tych wydmowych częściach Polesia. Maksymalna ilość 
mleka od świeżo ocielonej krowy normalnie nie przekracza З 1. 
na dzień. Bydło rogate na Polesiu konsumuje te siana głównie 
dla celów użyżźnienia głodnych, piaszczystych. gleb wydmo- 
wych. Lepsze siana madowe typu turzycy pospolitej (Carex 
Goodenoughii) i turzycy prosowatej (Carex panicea), oraz ty- 
pu turzycy pecherzykowatej (Carex vesicaria) rozpowszech- 
nione na madach silniejszych i słabo zatorfionych rzek poles- 
kich (Prypeć, Słucz, Horyń, Styr i in.). пай Га występują 
stosunkowo w nikłych iłościach (rve. 3). 
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Do najbardziej rozpowszechnionych sian n. Lwą należą 
siana torfowiskowe i bagienne — typu turzycy nitkowatej (Ca- 
rex lasiocarpa) i typu turzycy zaostrzonej (Carex gracilis) 
(patrz ryc. 3)5). 

Kierując się składem botanicznym sian i opinią miejsco- 
wej ludności. wyróżniam wśród przedstawionych typów siana 
dobre, gorsze i najgorsze. 

Do stosunkowo dobrych sian należą siana madowe typu 
turzycy pospolitej (Carex Goodenoughii), typu lurzycy pęche- 
rzykowatej (Carex vesicaria) i siana trawiaste typu lrzcinni- 
ka lancetowatego (Calamagrostis lanceolata). 

Do stosunkowo gorszych sian należą siana typu turzycy 
zaostrzonej (Carex gracilis), siana mięszane typu turzycy nit- 
kowatej (Carex lasiocarpa), o nie dużym procencie tej turzycv. 
oraz siana typu wełnianki wąskolistnej (Eriophorum polysta- 
chyum ). 

Do najgorszych stan sa zaliczane na Polesiu siana о bar- 
dzo wysokim procencic turzycy nitkowatej, następnie siana 
z przygiełką białą (Rhynchospora alba) i siana z turzycą 
łuszczkowatą (Carex lepidocarpa), które posiadają dużą do- 
mieszkę trującej trzęślicy jednokolankowej  (Molinia coeru- 
lea). Wartość siana z przygiełką białą zmniejszona jest przez 
głownię, opadającą jej kwiaty. 


Uwagi o zbiorach sian nad Lwa i o ilości płonu. 


Zbiory sian nad Lwą uzależnione są nietylko od „pogody” 
w czasie sprzętu siana, ale również od naluralnych właściwości 
hydrologicznych hał. Na hałach torfowiskowych i madowvch. 
których nawierzchnia nie ulega zalewom, względnie na których 
zalewy powodziowe są krótkotrwałe, siana koszone są normal- 
nie w drugiej połowie czerwca i z początkiem lipca. Na hałach 
zatopionych, z braku naturalnych i sztucznych spadów wody. 
siana koszone są w czasie silniejszej depresji wód zatapiają- 
cych, zwykle w późniejszych miesiącach letnich i jesiennych, 


8) Dołączoną mapę przerysował Mgr. Edward Marczek, za co mu 
dziękuję. “ 
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Ryc. 3. Mapa typów torfowych i większych hal kośnych na Lwą. 


1. Łąki „hrubowe” z Carex Goodenoughii (паду suche); 2. Hała 
7 Carex vesicaria (mady wilgotne); - 3. Olszyna; 4. Hała z Carex 
gracilis (magnocaricetun z Carex gracilis); — 5. Torfowiska brzozowe. 
budow. przez torfowce; — 6. Torfowiska sosnowo - brzozowe, budow. 
przez torfowce; 7. Bórbagna; 8. Hala z Carex lasiocarpa (torfo- 
wiska brzozowe); 9. Hala z Eriophorum polystachyum (torfowiska 
brzozowe); 10. Hała z Rhynchospora alba, Carex lepidocarpa i Mo- 
linia coerulea (torfowiska brzozowe); 11. Jezioro i rzeka. 12 Ka- 
nat odwadniający. — 13. Wydmy piaszczyste. 5. lez. Somino. 


T епа. == OUr Ohza: G. Ст. Gnójno. Ch. Ur. Chorozbyt. 


Fig. 3. Karte der Mooren u. der grösseren Heuwiesen am Lwa- 


Flusse. 1. Carex Goodenoughii Heuwiese (trockene Flussmudden). 

2. Carex vesicaria Heuwiese (feuchte Flussmudden). 3. Erlen- 
bruch. 4. Carex gracilis Heuwiese (Magnocaricctum). 5. Betula 
pubescens — Sphagnum Niederungsmoor. 6. Bewaldetes (Pinus 
silvestris- u. Betula pubescens) -. Übergangsmoor. -- 7. „Hoch- 
moor”. 8. Carex lasiocarpa Heuwiese. 9. Eriophorum poly- 
stachyum Heuwiese. 10. Rhynchospora alba, Carex lepi- 
docarpa — n. Molinia coerulea Heuwiesen. 11. See u. Fluss. 

12. Entwässerungskanal. 13. Sanddüne. — T. Tuchow Sanddune. . — 
O. Obza Sanddüne. G. Gnojno Sanddüne. Ch. Chorozbyt -- 


Sanddüne. 


125 


a w latach mokrych zbiór siana na nich wogóle nie jest możli- 
wy. Do najbardziej mokrych hał nad Lwa należą hała z lurzy- 
cą zaostrzoną (Carex gracilis) oraz hata na śródwydmowych 
torfowiskach, o dominacji turzycy nitkowatej (Carex lasiocar- 
pa), t. zw. „czyste łuże”. Siana na nich koszone są suszone na 
wyspach względnie na brzegach mineralnych tych torfowisk. 
Również utrudnione sa zbiory sian na hałach przylegających 
do Lwy, oraz na hałach zalegających na głównych drogach jej 
wód powodziowych, z powodu długotrwałych zastoisk wod- 
nych. Na wszystkich hałach kośnych nad Lwa pokosy stan są 
tylko jednorazowe. 


Ryc. 4. Stogi siana na podwyższeniach, chroniących przed zalewem 
wód powodziowych. Olmany п. Lwa, w sierpniu 1932 r. Fot. Prof. 
W. Bętkowski. 

Fig. 4. Das Heu wird, um es vor Hochwasser zu schützen, auf 
Gestellen unterbracht. -— Olmany a. Lwa in August 1932. 


Siano zgromadzone na specjalnych podwyższeniach z ga- 
łęzi pozostaje na torfowiskach aż do pory zimowej. 
Według danych zebranych u miejscowej ludności przybli- 
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żony płon z I hektara pod względem wagowym i objętościo- 
wym przedstawia się następująco: 

Тур z Carex Goodenoughii — fur zimowych 3.5 — 20 q. 

Тур z Carex vesicaria — fur zimowych 5 — 19.5 q, 

Typ z Carex lasiocarpa — fur zimowych 3 16:8 q. 

Typ z Eriophorum polystachyum - - fur zimowych 2.5 -- 
15.5 а, 

Тур z Carex gracilis — fur zimowych 2 9 q. 

Тур z Rhychospora alba tur zimowych 1.5 do 2 7 do 
Š 4. 

Cena najbardziej rozpowszechnionego siana typu turzycy 
nitkowatej (Carex lasiocarpa) wynosiła w r. 1933 okolo 12 — 
15 zł. za turę (około 6.5 q). 
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Zusammenfassung. 

Der Verfaser schildert die floristische Zusammenselzung 
der Heutypen der Mahwiesen auf den mooslosen Flussmudden 
und den Sphagnum-Mooren in den sandigen Gebieten von Osl- 
Polesie. Die Heuproben zur botanischen Analyse wurden im 
Herbst 1933 in den überschwemmten Gebieten am Fluss Lwa 
bei Gelegenheit der Bearbeitung der Torfmoor-Karte für das 
Burcau des Meliorationsprojekts von Polesie gesammelt. 
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Die Heuproben wurden vom Verfasser auf floristisehe Zu- 
sammensetzung untersucht und gefundene Pflanzenarten ge- 
wogen. Die gefundenen Gewichten der Pflanzenarten in jedem 
Heutvpus, auf '% überrechnet, sind in Tabellen 1-8 zusam- 
mengestellt. Die Heutypen sind nach der dominierenden Pflan- 
zenart benannt. 


l. Carex lasiocarpa Heutypus (Tab. 1). 

2. Eriophorum polystachyum Heutypus (Tab. 2). 
3. Rhynchospora alba Heutypus (Tab. 3). 

4. Carex lepidocarpa — Heutypus (Tab. 4). 

5. Calamagrostis lanceolata Heutypus (Tab. 5). 
6. Carex Goodenoughii -- Heutypus (Tab. 6). 

7. Carex vesicaria — Heutypus (Tab. 7). 

8. Carex gracilis Heutypus (Tab. 8). 


Die Probe I und II stellt uns das Heu von Carex lasiocarpa- 
Typus (Tab. 1) aus sehr mageren und sauren Torfwiesen auf 
Übergangsmooren dar. Diese Torfmoore sind auf sandigen 
Wasserscheidegebieten verbreitet und entwickeln sich in den 
stehenden Grundgewässern. Sie sind waldlos oder mit kümmer- 
lichem Kiefer-Birkenwalde bewachsen. Die waldlosen Über- 
gangsmoore sind mit Grundgewässern hoch überschwemmt, 
in denen sich Sphagnum cuspidatum entwickelt. Die mit Wald 
bedeckten Ubergangsmoore sind weniger wasserreich. Die 
Sphagna bilden hier, entweder über die Gewässer hervorragen- 
de Bulten (Sphagnum medium u. Sph. papillosum), oder sie 
leben im Wasser versenkt (Sphagnum recurvum, Sph. Duse- 
nii u. Sph. cuspidatum ). 


Die anderen Heuproben (Tab. 1, Ш-—УН) von Carex la- 
siocarpa und die Proben von Eriophorum polystachyum — 
Typus (Tab. 2 VHI-—XI) wurden auf Sphagnum-Mooren in 
den Tàlern gemaht. Diese sind wegen der überfliessenden Sai- 
son-Hochgewässern (Fig. 1) fruchtharer. Sie werden von Be- 
tula pubescens bewałdet, die sich auf den Bulten von Spha- 
gnum centrale und Sph. papillosum entwickelt. Zwischen den 
Bulten leben im Wasser: Sphagnum obtusum, Sph. recurvum 
und Sph. subsecundum. Die letzte Art findet man auf den wald- 
losen und seit längerer Zeit gemähten (Sphagnum-Niederungs- 
mooren. 
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Die Rhynchospora alba — und Carex lepidocarpa — Heu- 
typen, gewöhnlich mit Molinia coerulea reichlich gemischt 
(Tab. 3 u. Tab. 4), werden auch auf Sphagnum — Niederungs- 
mooren geerntet. Diese Moore sind wegen der Entwässerungs- 
kanäle durchtrocknet. Die Oberfläche dieser Moore isl ge- 
wöhnlich vom Sphagnum papillosum dicht bedeckt. 

Der Calamagrostis lanceolata — Heutypus (Tab. 5) wird 
auf den Rändern der Sphagnum — reichen Niederungsmoore, 
auf flachvertorfien Mineralböden, geerntet. 

Der Carex — Goodenoughii (Tab. 6) wie auch der Carex 
vesicaria - Heutvpus (Tab. 7) werden in Polesie auf den 
mooslosen Muddenwiesen gesammelt, welche während der 
Hochgewässer mit Flusswasser überschwemmt werden (Fig. 
2). und wàhrend der trockenen Sommern fast austrocknen. 

Der Carex gracilis — Heutypus (Tab. 8) stammt von den 
Magnocariceten, welche sich in den Tälern, in ständig stehen- 
den Gewässern, ausbilden. Diese Moore sind durch die hohen 
Carex — Bulten, zwischen denen Sphagnum mundatum, Sph. 
platyphyllum, Sph. crassicladum, Sph. obtusum und Utricula- 
ria intermedia vor kommen, gekennzeichnet. Auf den Carex— 
Bulten wachsen Sphagnum subsecundum und Sph. contortum. 

Die Karte (Fig. 3) stellt uns die Verbreitung der beschric- 
benen Moorheuwiesen am Lwa-Flusse vor. 

Als gutes Heu werden in Polesie die Carex Goodenoughii- 
Carex vesicaria — und Calamagrostis lanceolata Heutypen 
betrachtet. Als minderwertiges betrachtet man hier das Heu von 
Carex gracilis — Carex lasiocarpa — und Eriophorum polysta- 
chyum — Typen. Als wertlos betrachtet man in Polesie das 
Rhynchospora alba — und das Carex lepidocarpa — Heu, die 
zuviel Molinia coerulea enthalten. 

Der Heuertrag der wichtigsten Mahwiesen auf den Spha- 
gnum -- Mooren und Muddenwiesen in Polesie beträgt im 
Durchschmitte: Carex lasiocarpa — Hcu ca 16.8 q pro 1 ha; 
Eriophorum polystachyum —- Heu ca 15.5 q pro 1 ha; Carex 
Goodenoughii — Heu ca 20 q pro 1 ha; Carex vesicaria — Heu 
ca 19.5 q pro 1 ha, und Carex gracilis — Heu ca 9 q pro 1 ha. 

Aus dem Institut für Systematik und Morphologie der 
Pflanzen der J. K. Uniwersitat in Lwów. 


Inz. Jerzy Ostromęcki 


O niektórych związkach funkcjonalnych 
między fizykalnemi własnościami torfu 
i torfowiska. 


|. Uwagi wstępne. 


W nauce meljoracyj rolnych, jako części wiedzy technicz- 
nej i przyrodniczej, opieramy się na wielu naukach pomocni- 
czych, czerpiąc z nich kryterja dla racjonalnego stosowania 
zabiegów technicznych, których ostatecznym celem jest pod- 
niesienie produkcji rolniczej. 

Jeśli chodzi o meljoracje gruntów mineralnych. te pomoc- 
nicze metody i badania szeroko są rozbudowane. I tak naprzy- 
kład w zakresie hydrologji wód gruntowych i gleboznawstwa 
jest wiele metod, opartych na teoretycznych czy praktycznych 
podstawach, pozwalających określić, ważne dla projektowania 
urządzeń meljoracyjnych, fizykalne własności środowiska 
jak: skład mechaniczny, przepuszczalność, kapilarność, pojem- 
ność wodną i powietrzną i szereg innych. 

Skromniej natomiast przedstawia się sprawa w nauce 
o meljoracji torfowisk, stanowiących przecież kategorję zupeł- 
nie od gruntów mineralnych odmienną. Meljoracje torfowisk 
nie wydzielone jeszcze w osobną gałąź wiedzy, nie maja do- 
tychezas sformułowanych kryterjów naukowych, na których 
mogłyby oprzeć racjonalne stosowanie techniki, posługiwanie 
się za$ metodami analogicznemi jak dla gruntów mineralnych 
jest tu niesłuszne a czasem wręcz niemożliwe. 

Weźmy dla przykładu kwestję rozstawy urządzeń meljo- 
racyjnych, rowów i drenów. Dla gruntów mineralnych roz- 
wiązywano to zagadnienie na drodze praktycznej i teoretycz- 


9. Rocznik Lak. i Tori. 
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nej, wychodząc z analizy mechanicznej, oznaczenia powierzch- 
ni właściwej lub hygroskopijności ziemi, wreszcie opierając się 
na przepuszczalności i żądanem obniżeniu zwierciadła wody 
gruntowej. Ostatnie lata przynoszą coraz to nowe poglądy i ba- 
dania na ten temat. (Skotnicki, 27). 

Dla torfowisk, jak wyżej powiedziano, podstaw takich nie- 
ma; obecne projektowanie rozstawy rowów przypomina me- 
todę szacowania „na oko", stosowaną przed pół wiekiem przy 
określaniu rozstawy drenów w gruntach mineralnych. 

Biorąc pod uwagę fakt, iż urządzenia meljoracyjne zmie- 
niają zupełnie pierwotne środowisko torfowe pod względem 
fizykalnym, a następnie spełniają rolę regulatora wilgotności 
i powietrza w daleko większym stopniu, niż podobne urządze- 
nia w gruntach mineralnych, nasuwa się konieczność szuka- 
nia takich kryterjów, wypływających z fizykalnych własności 
torfu i torfowisk, aby pozwoliły na ich podstawie projektować 
urządzenia, dające wymagane przez rośliny optimum warun- 
ków rozwojowych. 

Pewne badania w tym kierunku przejawiają się w pracach 
szwedzkich, rosyjskich i polskich. 

Так np. Malmström (18) badał przepuszczalność 
torfowiska, łącząc ją ze stopniem humifikacji; Dubach 
i Sparro (7) podają sposoby obliczenia rozstawy rowów, 
wychodząc z żądanego obniżenia poziomu wody gruntowej 
i przyjmując charakterystyczny dla typu torfowiska (niskie, 
przejściowe, wysokie) współczynnik. Вас (3) omawia kwe- 
stje zmian w torfowisku pod wpływem meljoracji, Š w i e- 
tochowski (5. 28) bada wpływ warunków wodnych na 
procesy biochemiczne i plonowanie, zajmuje się również prze- 
puszczalnością i składem mechanicznym warstwy ornej. Żad- 
na jednak z tych cennych prac nie opiera się na przesłankach 
ogólniejszych, stanowią one raczej materjał obserwacyjny nad 
zjawiskami niedostatecznie jeszcze wyjaśnionemi. 

Praca niniejsza jest próbą ustalenia pewnych związków, 
zachodzących między różnemi fizykalnemi własnościami tor- 
fu i torfowiska, na drodze rozważań teoretycznych i badań 
doświadczalnych, oraz wykrycia, które z tych własności mogą 
wywierać wpływ decydujący na gospodarkę wodną i tem sa- 
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mem stanowić podstawowe kryterja Ша należytego projekto- 
wania urządzeń meljoracyjnych. 

Ściśle biorąc, jest to pierwsza część prowadzonych od paru 
lat badań nad zagadnieniem hydrologji torfowiska. Rozpatry- 
wać tu będę głównie kwestje wilgotności, przepuszczalności, 
a także składu mechanicznego i osiadania torfowiska niskiego. 


П. Metody badań wilgotności torfowiska. 


1. Określenia. 


Absolutną ilość wody w próbce gleby, oznaczoną jaką- 
kolwiek metodą laboratoryjną, odnosimy zazwyczaj do jakiej- 
kolwiek jednostki charakteryzującej daną glebę, otrzymując 
w ten sposób procentowy wyraz zawartości wody w glebie. 

Jednostkami charakteryzującemi glebę mogą być: 

1. Ciężar całkowity próbki. 

2. Objętość całkowita próbki. 

3. Absolutna sucha masa próbki. 

4. Pojemność wodna. 

5. Porowatość. 

Ten procentowy wskaźnik nazywamy wilgotnością gleby, 
zaznaczając przy nim jednostkę odniesienia. 

Badacze amerykańscy (Briggs, Mc L a n e, 36) 
wprowadzają nową jednostkę „moisture equivalent of soil" 
(metoda centryfugalna ); odniesiona do niej ilość wody w prób- 
ce nosi nazwę wilgotności względnej „relative wetness”. 

Dla oznaczenia ilości wody istnieje szereg metod różnych 
autorów, opis szczegółowy podaje Z u nk e r (36). Opie- 
rają się one przeważnie na ważeniu i suszeniu próbki, nowsze 
metody amerykańskie, niemieckie i rosyjskie posiłkują się po- 
miarami przewodnictwa elektrycznego lub alkoholem jako 
środkiem intensywnie odciągającym wodę (Dojarenko, 
Nitzsch, Briggs, Górz, 36). Czy wymienione okre- 
ślenia i metody, wyprowadzone dla gleb mineralnych, są słu- 
szne dla torfów, może jeszcze podlegać dyskusji. 

Zatrzymam się tu na rozważeniu dwóch najprostszych 
określeń wilgotności i najpowszechniejszej metody ważenia 
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i suszenia, stosowanej przy wszelkich doświadczeniach rolni- 
czo - meljoracyjnych na glebach torfowych. 

W wymienionych badaniach określają wilgotność gleby 
przez: 

1. odniesienie ilości wody zawartej w próbce do jej ciężaru 
całkowitego, przy pomocy oznaczenia suchej masy (Tacke, 
Świętochowski, 31, 5), lub 

2. odniesienie ilości wody zawartej w próbce do tej ilo- 
ści maksymalnej, jaką próbka może pochłonąć bez odciekania, 
przy pomocy oznaczenia pojemności wodnej (wymienieni 
w p-cie 1 oraz Szymkiewicz, 29, 30). 


2. Uproszczony sposób oznaczania wilgotności gleby dla do- 
świadczeń polowych na torfowisku. 


Stosownie do opisanych wyżej określeń wyrazimy wilgot- 
ność gleby w postaci pewnych wzorów, wprowadzając nastę- 
pujące oznaczenia: 

S, -- ciężar próbki gleby pierwotny, 

S,— ciężar próbki gleby po nasyceniu wodą do pełnej po- 
jemności, 

S,-— ciężar próbki gleby po wysuszeniu w suszarce przy 
temperaturze 1049 C do stałej wagi, czyli absolutna 
sucha masa. (Według niektórych autorów nawet przy 
tej temperaturze nie zdoła wydzielić się całkowicie 
woda hygroskopijna (Z u n k e r, 36), natomiast 
w torfie zaczynają już zachodzić procesy utleniania 
powodujące przyrost wagi (Świętochowski, 
28). 

Wtedy: 

Wilgotność w stosunku do ciężaru pierwotnego próbki, 

wyrażona w procentach jest: 


ws = — 7*- . 100) 1 
5 ë % 11] 


Wilgotność w stosunku do absolutnej suchej masy próbki, 
wyrażona w procentach jest: 
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wy — 2 Ste 100% [2] 


2 


Pełna pojemność wodna w odniesieniu do absolutnej su- 
chej masy próbki, wyrażona w procentach jest: 


MEME 


— =. 100% [3] 
2 
Ilość wody w próbce w stosunku do maksymalnej ilości 
wody, jaką próbka może pochłonąć, czyli wilgotność w sto- 
sunku do pojemności wodnej P, wyrażona w procentach 
jest: 


Еле 1004 [4 


~“: = 


Aby oznaczyć wilgotność według wzoru 1, 2 lub 4, trze- 
ba wykonać cały szereg ważeń, suszyć do stałej wagi w su- 
szarce itd. Przy dużej ilości próbek np. przy badaniu przebie- 
gu wilgotności w czasie na danem poletku, powoduje to ko- 
nieczność wykonywania olbrzymiej ilości ważeń i posiadania 
odpowiednio wielkich urządzeń laboratoryjnych (suszarki). 
Najwięcej trudności sprawia wyznaczenie ciężaru suchej ma- 
Sy 5,, próbkę wypada zazwyczaj zważyć pięć razy w cza- 
sie suszenia (waga analityczna ), zanim uzyskamy stałą wagę. 
Są wprawdzie suszarki z automatyczną wagą (Chepard'a), ale 
odznaczają się małą dokładnością i dla masowego określania 
wilgotności kilkudziesięciu próbek torfu nie znajdują zastoso- 
wania. 

W pewnych warunkach można jednak pracę nad określa- 
niem wilgotności gleby uprościć, wprowadzając wielkość P 
(pojemność wodna), jako charakterystykę stałą danego $ro- 
dowiska. 

Wyznaczmy z równania 3 wielkość 5, 


552 == 100 5 
° БА 100 
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i podstawmy do równania 4 


SE 100: 5, 
S . 100: 5, 
8  P--100 


a po przekształceniach otrzymamy 


S, 100 — 100: si 
Wp == — — — 5. 100) 4a 
D р h [4a] 
Oznaczmy stosunek 
Si 
Ss, 5 
5, | 


Po podstawieniach i przeksztalceniu otrzymamy z rów- 
nania 4a wyrażenie następujące: 


Р--100 100 
m, — Ber - 100% 16) 


W ogólnym wypadku gdy P jest dowolnym parametrem 
zmiennym, а zaś zmienną niezależną, równanie 6 przedsta- 
wia pęk prostych. Jeśli P jest wielkością stałą i a w dal- 
szym ciągu zmienną niezależną, równanie 6 jest równaniem 
jednej prostej z tego pęku. 

O ile więc pojemność wodna P (wyrażona według wzo- 
ru 3) dla badanego terenu, na którym prowadzimy obserwa- 
cje, jest wielkością stałą, to łatwo obliczyć można z równania 
6 wilgotność w stosunku do pojemności wodnej, dokonując 
tylko dwóch pomiarów: waga próbki pierwotnej 5; 1 waga 
próbki po nasyceniu S; . 

Dla ułatwienia oznaczenia w, można posiłkować się wy- 
kresem (rys. 1), gdzie odpowiednie proste przedstawiają rów- 
nanie 6. Znając 5, 1 5, obliczamy wielkość о i z wykresu od- 
czytujemy w, przy znanem P, 
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ЖЕЗ @ 

Wykres pomoeniczy do uproszczonej melody 

oznaczania wilgolności gleby lorfowej w 4% 

jemnosei wodnej. 


Rys. 1. 


o 10 20 30 о 50 60 20 


80 90 


Proponowana tutaj metoda nadaje się jedynie dla gleb 
o dużej pojemności wodnej a więc specjalnie dla torfów, któ- 
rych pojemność wodna P wyraża się cyfrą ponad 300%, nawet 
w silnie już rozłożonej warstwie ornej. W glebach mineral- 
nych, gdzie pojemność wodna P waha się od 10 do 50%, uzy- 
skanie odpowiedniej dokładności przy tej metodzie jest wąt- 
pliwe. 
Weźmy dla przykładu, że P na danym terenie waha się od 
300 do 400% (warstwa orna w zmeljorowanem  torfowisku 
niskiem Czemerne, Zakład Doświadczalny Uprawy Torfowisk 
pod Sarnami). 
Wtedy przy: 
а= 0,8 i P=300% otrzymamy wg, wzoru 6 w, = 73,3% 
®== 0,8 i P=400% otrzymamy wg, wzoru 6 wp = 75,0% 
Przypuszczając więc, że w poszczególnych próbkach są 
tak różne pojemności, otrzymujemy w tym wypadku różnicę 
w procentowem wyrażeniu wilgotności tylko 1.7% bezwzględ- 
nych czyli 2,2% względnych. 
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Jeśli natomiast P waha sie od 30 do 40% (gleby gliniaste ) 
to przy: 

a— 0,8 i Р--30% otrzymamy wg. wzoru 6 wp = 13,3% 
а==0,8 і P=40% otrzymamy wg, wzoru 6 wp 30,0%. 

Tutaj otrzymaliśmy różnice bardzo znaczne a więc jak 
wyżej powiedziano opisana metoda wydaje się odpowiednia 
tylko dla torfów. 

W szczególności uproszczony sposób określania wilgotno- 
ści gleby może znaleść zastosowanie przy wszelkich doświad- 
czeniach polowych nad ustaleniem optymalnego stopnia uwil- 
gocenia gleby torfowej dla rozwoju roślinności, przy bada- 
niach nad oddziaływaniem ruchu zwierciadła wód gruntowych 
na wilgotność warstwy ornej, a prawdopodobnie i przy innych 
zagadnieniach, gdzie operować musimy dużą iłością próbek 
gęsto rozmieszczonych w czasie. 

Praktycznie biorąc masowe oznaczanie wilgotności odby- 
wa się w ten sposób. Na początku i w końcu okresu objętego 
badaniami (dla sprawdzenia) z kilku punktów na danym tere- 
nie lub w danej warstwie gleby torfowej określamy pojemność 
wodną P. Najmniejszą ilość oznaczeń dla znalezienia średniego 
P można obliczyć statystycznie zakładając odpowiednie do- 
puszczalne prawdopodobieństwo popełnienia pewnego błędu. 
W trakcie doświadczenia w żądanych odstępach czasu pobie- 
ramy szereg próbek (ilość powtórzeń zależna również od przy- 
jętej dokładności). wciskając cylindry o znanej tarze i objęto- 
ści. Cylindry ważymy bezpośrednio po pobraniu i po zupeł- 
4 a - Mau S; 
nem nasyceniu wodą. Pozostaje następnie obliczyć a= © 
8 
i z wykresu odczytać v, . 


Naogół wielkość P w torfowisku jest zmienną w czasie, 
zwłaszcza w warsiwie ornej — w miarę procesów osiadania, 
mineralizacji a szczególnie przez długoletnie uprawy mecha- 
niczne pojemność wodna z biegiem lat maleje. (Swieto- 
ch ow sk i, 28). Dlatego też koniecznem jest conajmniej 
dwukrotne sprawdzenie tej wielkości w czasie badań. 

Jeśli chodzi o ogólną metodę brania próbek z torfowiska, 
nasycania i określania pojemności wodnej, to prawie każdy 
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autor stosuje inną. (Świętochowski, 28. Toma- 
szewski, 33). W badaniach moich używałem cylinderków 
z blachy pocynkowanej, grubości 0,4 mm, średnicy wewnętrz- 
nej 40 mm, wysokości 79,5 mm i objętości 100 cm*. Końce cy- 
lindrów były zaostrzone, skutkiem czego łatwo dawały się one 
wciskać w torf, nie niszcząc struktury i nie zagęszczając ma- 
terjału. Dla nasycenia torfu umieszczano cylinderki na siatce 
metalowej, zanurzając je jednym końcem na 1 cm w wodzie. 
Po 48 godzinach próbki były w pełni nasycone. Czas nasyca- 
nia można jednak skrócić, stosując metodę Tomaszew- 
skiego (33), który zanurza cylindry z próbkami całkowi- 
cie na przeciąg pół godziny. 

Dla przykładu przytaczam część danych z badań moich 
nad działaniem odległości zwierciadła wody gruntowej na wil- 
gotność warstwy ornej. Terenem badań był dział Nr. 34 na po- 
lach Zakładu Doświadczalnego pod Sarnami: jest to łąka na 
torfowisku niskiem zmeljorowanem od roku 1927 (rów głów- 
ny odpływowy). Próbki brano z głębokości 5 cm pod po- 
wierzchnią. W tablicy Nr. 1 umieszczono między innemi wil- 
gotność w stosunku do pojemności wodnej Zus wyliezong dla 
każdego punktu na podstawie pomiarów bezpośrednich, oraz 
wilgotność w obliczoną według równania 6, przy średniej 
pojemności wodnej badanej warstwy. 

Porównując cyfry wy i w, (kolumna 10 i 11 tabli- 
cy Nr. 1) widzimy, że maksymalna różnica między wartością 
rzeczywistą a wyliczoną z wzoru 6 wynosi 1,5%. Naogół różni- 
ce wyrażają się tu ułamkiem procentu. Obliczając średnie od- 
chylenie w danej serji (z sumy kwadratów odchyleń) otrzy- 
mamy -- 0,7%. Będzie to w naszym wypadku średni błąd po- 
jedyńczego oznaczenia wilgotności w, przy metodzie upro- 
szczonej. Zaznaczyć należy, iż cyfry Sı iS, brane są tu tylko 
z dwóch powtórzeń, pomimo to dokładność oznaczenia w” 
metodą uproszczoną wydaje się dostateczną przy tego rodzaju 
doświadczeniu, w którem i tak procenty wilgotności zaokrą- 
glone będą do jednostki. 

Zajmiemy się teraz wyrażeniem wilgotności w, (w sto- 
sunku do całkowitego ciężaru próbki) w sposób analogiczny, 
jak poprzednio, przez pojemność wodną. 
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Podstawmy wzór 
— 100: S, 
"VJ DS 100 


otrzymany z równania 3, do równania 1 
Wtedy: 
100 · 5, 
__Р- 100 
Si 


Ki 


W= — "100% 


Oznaczając jak poprzednio (wzór 5) 


i przekształcając otrzymamy: 


100 | 


w=] — — ——— |: 
22 «[P--100] | 


100% [7] 


Równanie 7 przedstawia związek między wilgotnością w; 
(w procentach od całkowitej wagi próbki) a stosunkiem о 
przy znanem Р. W ogólnym wypadku jest to rodzina hyperbol, 
gdy P jest parametrem, о zaś zmienną niezależną. Graficz- 
nie, Ша różnych Р zobrazowano równanie 7 na wykresie 
(rys. 2). 


Mając więc wielkość P jako stałą dla danego terenu, moż- 
na z dwóch wag Si i S, wyznaczyć wilgotność w, w procentach 
całkowitego ciężaru próbki. Odejmując w, od 100 otrzymamy 
procent suchej masy zawartej w próbce, w stosunku do cię- 
żaru całkowitego. 


W tablicy 1 zestawiono w kolumnie 12 i 13 wartości Ws 
2 pomiarów bezpośrednich dla każdego punktu oraz wartości 
w, obliczone ze średniej pojemności według równania 7. Od- 
chylenia procentu wilgotności są tu cyfrowo większe sięgając 
w jednym wypadku do 4,6%. Obliczając średnie odchylenie 
(z sumy kwadratów odchyleń) otrzymamy + 2,5%, jako 
średni błąd pojedyńczego oznaczenia w, metodą uproszczoną. 
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о по 20 30 40 50 60 70 80 90 /00Ш,% 


Wykres pomocniczy do uproszczonej melody ozna- 
czanía wilgołności gleby lorfowej ш CC? ciężaru 
próbki. 

Lë, 2 


Jeśli wyznaczymy absolutne ilości wody zawartej w prób- 
ce w objętości 100 cm?, jako wynik obliczeń poprzednich, 
otrzymamy dla wartości rzeczywistych i wyznaczonych ze 
średniego P cyfry również dość zgodne. 

Ilość rzeczywista wody w próbce równa sie: 


W, = 5, "Wys 
Ilość wody w próbce wyliczona ze średniego P jest: 
W, == Sy ` Ws 


W tablicy 1, kolumna 14 i 15 umieszczono ilości wody w 
próbce, w gramach, rzeczywiste i wyliczone. Odchylenie śred- 
піс w danym szeregu wynosi +2,1 grama, jako błąd po- 
szczególnego oznaczenia metodą uproszczoną. 

Porównując szeregi cyfr (tablica 1): wilgotności wyrażo- 
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nej w procentach calkowitego ciezaru próbki. wilgotnošci w 
procentach pojemności wodnej i ilości absolutnych wody w 
gramach, widać, że wartości te wyznaczone metodą uproszczo- 
ną, wykazują w danem doświadczeniu zadawalniającą zgod- 
ność kierunkową z wartościami rzeczywistemi, co pozwała na 
stwierdzenie przydatności proponowanej metody do tego ro- 
dzaju badań wilgotnościowych. 


3. Uwagi nad zagadnieniem optymalnego stopnia wilgotności 
gleb torfowych. 

Ponieważ wartości w, i w, wyrażone są przez wspólny 
czynnik pojemność wodną P (wzór 6 i 7), możemy znaleźć 
bezpośredni związek między niemi. 

Eliminując z równania 6 wielkości a otrzymamy: 


тд, · P -1- 1002 
100 [P + 100] 


podstawiając wyrażenie na 7 do równania 7 i przeksztal- 
cając dojdziemy do równania: 

w, Р 
w, ` P +- 1002 


| "100% [8] 


Równanie powyższe przedstawia sobą pęk hyperbol przy 
dowolnym parametrze P i zmiennej niezależnej wp. Przy 
stałem więc P zachodzi funkcjonalny związek między wyraże- 
niem procentu wilgotności w stosunku do ciężaru próbki, a wy- 
rążeniem procentu wilgotności w stosunku do pojemności wod- 
nej. Graficznie zobrazowano równanie 8 na rysunku 3, przy 
różnych wartościach parametru P 

Wyprowadzone tu wzory (6, 7, 8) pozwolą rzucić pewne 
światło na sprawę tak zwanego optymalnego uwiłgocenia gle- 
by torfowej dla rozwoju roślin. Dane co do tego optymalnego 
stanu mamy w literaturze bardzo różne i bardzo niekompletne, 
zdaje się głównie wskutek nieuwzględnienia przez badaczy 
związków istniejących między wilgotnością, a fizykalnemi wła- 
snościami środowiska. 
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о 10 20 30 20 50 60 20 80 90 100 J^ 

2 wiązek między ZZ wilgotności wyrażonej w słosun- 

ku do pojemności wodnej, a 4% wildolnoJcl wyrażonej 
w słosunku do ciężaru próbki. 


Rys. 3. 


Tacke (31) podaje, że w doświadczeniach wazono- 
wych z torfem wysokim nastąpiło więdnięcie owsa przy za- 
wartości wody wynoszącej niżej 60% wagi całego wazonu 
(według użytych tu oznaczeń odpowiada to wilgotności Ws), 
tymczasem w piasku przy wilgotności w, = 14% owies nie 
wykazał żadnych braków wody. 

Gleby mineralne wogóle odznaczają się lepszemi możliwo- 
ściami wykorzystania wody przez rośliny, co uwidacznia się 
w cyfrach ilustrujących najniższe dopuszczalne zapasy wody. 
Według Briggsa (15) zapas wody, poniżej którego ro- 
śliny więdły wyniósł dla piasku 3% a dla ciężkich glin 14% od 
objętości gleby. 

Krüger (16) przytacza cyfry Heinricha, 
według którego rośliny więdną, gdy wilgotność w, (w procen- 
tach pełnej pojemności wodnej ) spada niżej 10,5% w glebach 
wapnistych, 16% w ziemi ogrodowej i niżej 51,8% w torfie. 

W przytaczanych innych doświadczeniach wg. Tacke- 
go (31) maksymalne plony rzepaku otrzymano przy Ws == 
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75% a owsa przy 0, = 65%. Niestety nie podaje autor żad- 
nych cech charakteryzujących badany torf; prawdopodobnie 
jak w większości doświadczeń wazonowych material glebowy 
użyty do wypełnienia wazonów nie stanowił monolitu lecz roz- 
drobnioną i przemieszaną masę torfową o własnościach innych 
niż torf w złożu naturalnem. 

Według doświadczeń polowych Baca i Święto- 
chowskiego (5) maksymalny plon siana z łąki torfo- 
wiska niskiego otrzymano przy w, = 69—71%, co odpowia- 
da (przy pojemności wodnej torfu w badanych polach P= 
400%) wilgotności w, równej 55,6—61,1%. 

Szymkiewicz (29) w swoich doświadczeniach wa- 
zonowych uzyskał w torfie maksymalny plon owsa przy w, = 
40%, koniczyny przy Wp = 50—60%, tymotki przy w, = 
7096 i wiechliny łąkowej przy т), = 60%, przyczem okazało 
się, że trawy naogół słabiej reagują na różnice uwilgocenia. 
Nie podaje jednak autor danych co do własności fizykalnych 
środowiska. 

W pracach innych autorów spotykamy cyfry równie roz- 
bieżne. Tak np. Kostiakow (15) uważa, że maximum 
wilgotności nie powinno przekraczać 85—90% pełnej pojem- 
ności wodnej (po dawce polewowej przy nawodnieniach ) a mi- 
nimum wilgotności nie powinno spadać niżej 20%. Cyfry te 
z pewnością nie mogą być uogólnione na wszystkie gleby, od- 
noszą się raczej do gleb mineralnych. 

Trudno więc nawet na podstawie dość obszernego mater- 
jału obserwacyjnego wywnioskować o stanie optymalnym wil- 
gotności gleb torfowych, gdyż przeważnie nie określają auto- 
rzy własności fizykalnych torfów, nad któremi pracowali a nie 
ulega wątpliwości iż były to torfy niejednakowe. 

Z uwagi na znaczne różnice między glebami mineralnemi 
i torfowemi pod względem koniecznych dla rozwoju roślin za- 
pasów wilgoci, zagadnienie badań wilgotnościowych w torfo- 
wisku nabiera specjalnego znaczenia. Z wyjaśnieniem kwestji 
wilgotnościowych łączy się ściśle zagadnienie przesuszenia, 
(dotychczas niewyjaśnione), zagadnienie intensywności sieci 
urządzeń meljoracyjnych i należytej gospodarki wodnej na 
zmeljorowanych terenach torfowych. 
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Opierając się па rozumowaniach odnośnie wyprowadzo- 
nego związku między Ws, w,,P (wzór 7), sądzę, ze okre- 
ślenie wilgotności ma tylko wtedy znaczenie, jeśli scharakte- 
ryzujemy ściśle środowisko torfowe pod względem  fizykal- 
nym, a przynajmniej określimy jego pojemność wodną. Nie- 
wątpliwie bowiem samo wyrażenie optymalnej czy minimalnej 
wilgotności, w jakichkolwiek procentach, nie daje rzeczywiste- 
go obrazu zapotrzebowania i pobierania wody przez rośliny. 
Od wielkości pojemności wodnej torfu zależy jego zdolność 
oddawania wody. przepuszczalność, stosunki powietrzne w gle- 
bie i prawdopodobnie szereg innych zjawisk. Traktując rzecz 
metodycznie uważam, że badania wilgotnościowe w torfowi- 
sku powinny obejmować nie tylko kombinacje stopnia uwilgo- 
cenia ale i kombinacje glebowe (pojemność wodna), przyczem 
należałoby zwrócić również uwagę na stosunki powietrzne, co 
słusznie podnosi Reincke (24). 

Co do samego wyrażania wilgotności racjonalniejszem bę- 
dzie wyrażanie jej w procentach pojemności wodnej, niż jak 
to większość autorów dotychczas używała, w procentach cię- 
żaru całkowitego próbki. Ciężar torfu zmienia się znacznie ze 
stopniem nawilgocenia (według tablicy 1 ciężar S, w stanie 
naturalnym waha się od 37,8 do 85,5 grama w 100 cm?) a od- 
noszenie wilgotności w stosunku do wielkości z dnia na dzień 
zmiennej przyczyniać się może do zaciemnienia obrazu prze- 
biegu zjawisk. Być może, iż w glebach mineralnych o pojem- 
ności wodnej małej i ciężarze objętościowym znacznym (przy 
mało zmiennej wskutek tego wartości 5%) sposób wyrażania 
wilgotności w procentach ciężaru próbki gleby (ws) ma pew- 
ne uzasadnienie, dla torfów takie oznaczanie nie wydaje się od- 
powiednie. 


4, Pojemność wodna a ciężar objętościowy. 


Według określeń powszechnie przyjętych ciężarem obję- 
tościowym nazywamy ciężar suchej masy zawartej w jednost- 
ce objętości torfu wziętej w stanie naturalnym z danego tor- 
fowiska (Tacke, 31. Zunker, 36). 

Wielkość ta jest bardzo różna, według Tackego 
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(31) waha się od 0,09 g/cm? do 0,25 g(cms. Tomasze w- 
ski (33) znalazł w glebach polesia: od 0,06 g/cm? (torf wy- 
soki) do 0,29 g/cm? (gleby mułowo torfowe). Ciężar objęto- 
ściowy gleb mineralnych wybitnie przewyższa ciężar torfów, 
wyrażając się z reguły cyfrą większą od 1 (wg. Kostia- 
kowa, 15. wynosi 1,1 — 1,8). 

Ciężar objętościowy torfu zależy od jego pochodzenia, 
składu chemicznego, stopnia zamulenia i rozkładu. przeważnie 
zaś od stanu nasycenia wodą. W torfowisku zmeljorowanem 
wpływają nań również uprawy mechaniczne oraz stopniowe 
osiadanie warstw torfowiska, nie możemy więc przyjmować 
nawet dla tego samego typu torfowiska jakiejś średniej wielko- 
ści stałej. Ciężar objętościowy torfu jest funkcją nie tylko ja- 
kości torfowiska ale i czasu. 

Ciężar objętościowy i pojemność wodna P są związane za- 
leżnością funkcjonalną. Według użytych poprzednio oznaczeń 
pojemność wodna wyrażona w procentach suchej masy wy- 
nosi: 


Ee 100% 


O ile próbka pobrana była w objętości V to: 
> jest ciężarem objętościowym gleby. 


Załóżmy objętość V=1, wtedy ciężar objętościowy równy 
jest 5, i wyrazi się wzorem: 

— 100: S, 

*  P-+-100 


[9] 


5, jest to ciężar próbki ро pełnem nasyceniu wodą, waha 
się on dla torfów niskich około 1 kg/dem?, zależnie zresztą od 
stopnia zamulenia, rozkładu i t. p. Według obserwacji włas- 
nych 100 cm? torfu niskiego, turzycowo-mszystego (Czemer- 
ne) nasyconego do pelnej pojemno$ci wazylo $rednio od 95 g 
(warstwy glebsze) do 105 g (warstwa orna ). 

Równanie 9 przedstawia rodzinę hyperbol parametrem 
zmiennym jest tu 5, zmienną niezależną Р. Graficznie zobra- 
zowano równanie 9 na wykresie rys. 4 przy 5, = 95, 100 1 105 


10. Rocznik Lak. i Torf. 
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g/100 cm?. Jak widać ze zmianą S, w wymienionych granicach 
wartości S, przesuwają się nieznacznie, krzywe leżą blisko sie- 
bie. Naogół więc ze wzrostem ciężaru objętościowego maleje 
pojemność wodna torfowiska niskiego i odwrotnie wzrost po- 
jemności idzie w parze ze zmniejszeniem ciężaru objętościo- 
wego. 

W badanem tortowisku niskiem, zmeljorowanem, Czemer- 
ne otrzymałem ciężar objętościowy od 0,06 do 0,27 g/cm? a po- 
jemność wodną (odpowiednio) od 1470 do 280%. 


2 wiązek między ciężarem objęłościowym, a pojem- 


nosścią wodną. 
Rys. 4. 


Widzimy zatem w torfach różnice bardzo wyraźne w sto 
sunkach pojemności i ciężaru objętościowego, czego nie zau- 
ważymy w glebach mineralnych. Jak wynika z budowy wzoru 
9, dla gleb mineralnych o pojemności wodnej od 10 do 50% 
(średnio) a o ciężarze objętościowym 1,1 — 1,8 i ciężarze S, 
około 2 kg/dem?, ważna jest gałąź krzywej zbliżająca się do 
osi rzędnych i prawie do niej równoległa, praktycznie przed- 
stawiająca się jako prosta. Tutaj zmiana pojemności P w gra- 
nicach 10—50%, przy dużem 5, mało zaznacza swój wpływ па 
zmianę wielkości S,, co zresztą zaobserwowano w cyfrach 
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okrešlajacych ciezary objetošciowe torfu i sleb mineralnych. 
Tak więc najwyższy obserwowany ciężar objętościowy gleb 
mineralnych jest tylko około 1,6 raza większy od najniższego, 
najwyższy zaś ciężar objętościowy np. dla torfu niskiego jest 
już około 4,5 razy większy od ciężaru najniższego. W innych 
typach torfu wahania są jeszcze większe. 

Równanie 9 będzie nam jeszcze potrzebne przy rozważa- 
niach w dalszych rozdziałach. 


5. Pojemność wodna wyrażona w %% objętości próbki. 


Poza wyrażeniem pojemności wodnej gleby w stosunku 
do suchej masy próbki (P) określają również pojemność w 
stosunku do objętości próbki. 

Według wzoru З pojemność wodna w %'% suchej masy 
jest: 


SM 
p= 2° 1004 
5 h 


Pojemność wodna w stosunku do objętości próbki wyrazi 
się jako: 


SES 


P, =>>: . 100% 10 
V h [10] 


gdzie V jest objętością pobranej próbki gleby w stanie natu- 
ralnym. 

Tacke (31) idacza Wolln ym podaje, że ze 
wzrostem stopnia rozkładu lub w miarę gęstszego złożenia 
torfu pojemność wodna (w stosunku do suchej masy) Р ma- 
leje, rośnie natomiast pojemność (w stosunku do objętości) 
P, przy ogólnych własnościach torfu takich samych. 

Twierdzenie to niezupełnie jest ścisłe, aczkolwiek poparte 
cyframi z obserwacji i wymaga omówienia. 

Udowodnimy poniżej jaki związek ogólny zachodzi mię- 
dzy Pi P,, 

Z równania 3: 

Re 3% 
100 
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podstawimy do równania 10 i otrzymamy: 


Podstawiając zamiast 5, jego wartość z równania 9 mamy: 


E 100: 25. u [11] 
V[P 4-100] 

W danym szeregu próbek branych jedną metodą wielkość 
V jest wielkością stałą (np. w naszych badaniach 100 cm?), 
zmiennym parametrem jest S,, zmienną niezależną P. Równa- 
nie 11 przedstawia związek między pojemnością wodną gleby 
P (w %% suchej masy) i pojemnością wodną P, (w %7/ 
objętości) i jest rodziną hyperbol. Na rysunku 5 wykreślono 
P, = f (P) przy parametrze 5, = 95, 100, 105 g/100 cm? 
i V równem 100 em». 

Z wykresu wynika, ze przy danem S,, P, rośnie ze wzro- 
stem D jeśli natomiast, jak to zwykle bywa w różnych war- 
stwach nawet tego samego torfowiska, 5, jest różne, to może 
zdarzyć się, że w dwóch porównywanych próbkach zajdą sto- 
sunki odwrotne a więc 2, wzrośnie a P zmaleje. Tlumacze- 
nia jednak tego Ta ceke, cytując Wollnyego nie 
podaje; wyprowadzając wnioski natury ogólnej na podstawie 
cyfr z obserwacji nie popartych teoretycznem rozwazaniem, 
pominął ТасКе istotną przyczynę w opisywanem zjawi- 
sku. 


HI. Przepuszczalność torfowisk. 


1. Zjawisko przepuszczalności torfowisk w świetle literatury. 


Zjawisko przepuszczalności opracowane jest szczegółowo 
dla gleb mineralnych zarówno pod względem teoretycznym 
jak i praktycznym, dla torfowisk mamy tylko pewne obserwa- 
cje niektórych badaczy. 

W literaturze starszej np. u K rü sera (16) spoty- 
kamy jedynie wzmianki, iż torf wykazuje naogół mała prze- 
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puszczalność, tem mniejszą im torf bardziej rozłożony. Poza- 
tem zazwyczaj autorzy przytaczają cyfry z obserwacji ilustru- 
jące względne stosunki przepuszczalności tortu i gleb mine- 
ralnych. 


B,kioo = 


o 500 1000 500 2000P % 
2 wiązek między wyrażeniem pojemności wodnej ш 7 
elęśaru gleby lu XX oljętości gleby: 


Rys. 5. 


Tacke (31) podaje we. Wolln yego, że przy 
jednakowych warunkach ciśnienia i powierzchni przesiąkło 
w ciągu 10 godzin: 

Tort z Aibling, średn. cząstek 0.01—0,114mm 0.0182 Шта 
Torf z Oldenburga, średn. cząstek 0.01—0.250 „ 0,2582 „ 
D (kaolin) 0.0000 — 
Piasek wapnisty, średn. cząstek ` 0,01—0,250 „ 2.5860 ,, 

Turezynowicz (34) przytacza następujące cyfry 
przesiąkania wody w różnych glebach przy jednakowych wa- 
runkach ciśnienia: I 

Glina 0.7 em, 

Torf 1,0 cm}, 

Löss 1,674 cm}, 

Piasek 5.760 спаз. 


150 


Skotnicki (26) podaje prędkość przesiąkania wo 
dy deszczowej w różnych glebach: 

Piasek 1000 mm/godz. 

Torf 40—60 mm/godz. 

Glina 10—20 mm/godz. 

Więcej uwagi poświęca kwestji przepuszczalności Ма І- 
mstróm (18), który pracując aparatem własnej konstruk- 
cji wykazał pewien związek przepuszczalności ze stopniem roz- 
kładu torfu (wg. skali L. von Posta). Związek ten jest jedynie 
kierunkowy, gdyż użyta skala rozkładu pozwala zaledwie na 
dość przybliżone jego określenie, dobre raczej dla orjentacyj- 
nych badań polowych niż dla ścisłych laboratoryjnych. Ostat- 
nio zresztą Tomaszewski (33) wysunął pewne obje- 
kcje co do identyfikowania rozkładu i humifikacji, rozróżnia- 
jąc te pojęcia niedostatecznie w skali Posta wyodrębnio- 
ne. Pozatem Malmström zajmował się dwukierunko- 
wością przepuszczalności w torfowisku; ustalił mianowicie, że 
torfowisko posiada mniejszą przepuszczalność w kierunku po- 
ziomym, większą w kierunku pionowym. Stosunek ten wyno- 
szący dla torfów słabo rozłożonych jak 1:5 spada w war- 
stwach silnie rozłożonych do cyfr 1:1. Skutkiem tego niektó- 
rzy badacze rosyjscy jak Dubach (7) wysunęli pogląd, 
że ruch wody gruntowej w torfowisku odbywa się tylko w kie- 
runku pionowym. 

Bac (3) pracując na aparacie Malmstróma ba- 
dał przepuszczalność torfowiska niskiego Czemerne (Sarny), 
znalazł również ten charakterystyczny stosunek przepuszezal- 
ności poziomej i pionowej jak 1:5 i 1: 1, otrzymując średnio 
w badanym terenie stosunek 1:2. Badając profile torfowiska 
zmeljorowanego na głębokościach 50, 100 i 150 cm od ро- 
wierzchni wysunął autor hipotezę, że różnice przepuszczalno- 
ści poszczególnych warstw torfowiska pochodzą od działania 
wód gruntowych, skutkiem czego przypuścił istnienie t. zw. 
warstwy kontaktowej, objętej sferą wahań zwierciadła wody 
gruntowej. W warswtie kontaktowej zaobserwował Вас 
przepuszczalność naogół większą niż w warstwach górnych lub 
dolnych. 
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Świętochowski (28) znalazł, iż w warstwie rol- 
nej torfowiska wskutek upraw polowych rozkład torfu idzie 
dalej i szybciej niż na kulturze łąkowej, następstwem czego 
jest zmniejszenie się przepuszczalności na kulturach polowych 
stale poddanych uprawie mechanicznej. 

Bardzo interesujące te obserwacje wymienionych bada- 
czy nie dają jednak ścisłej odpowiedzi i pełnego obrazu prze- 
puszczalności torfowiska. W badaniach swoich, które prowa- 
dziłem w ciągu 1935 roku starałem się wykryć zależność prze- 
puszczalności od fizykalnych własności torfowiska i ująć ją 
w formę matematycznego wyrażenia co ułatwiłoby dyskusję 
nad tem zjawiskiem. 


2. Środowisko, przedmiot i metody badań. 


Terenem badań były pola zmeljorowane torfowiska nis- 
kiego turzycowo-mszystego C ze m e r n e (Zakład Do- 
świadczalny Uprawy Torfowisk pod Sarnami), przyległe tor- 
fowisko niskie niezmeljorowane oraz torfowiska przejściowe 
(działki podmiejskie Sarn, posiadłość p. J. Poletyłło) i torfo- 
wisko wysokie (bagnowe), w lesie państwowym obok Zakładu. 
Szczegółowy opis wymienionych środowisk znajdujemy u 
Tołpy (32). nie przytaczam więc go w całości lecz przy od- 
powiednich tablicach i wykresach podaję objaśnienia. 

Ogółem zbadano 19 profilów, z czego na torfowisko zmel- 
jorowane przypada 14, na niezmeljorowane 3, na przejściowe 
i bagnowe po 1. W każdym profilu badano warstwy na 3—7 
głębokościach, zależnie od miąższości, otrzymując w ten spo- 
sób obraz pionowego kształtowania się fizykalnych własności 
danego torfowiska. W sumie poddano badaniom 90 punktów 
(dwupowtórzeniowych ). 

Przedmiot badań stanowiły: 

1. Przepuszczalność pozioma i pionowa, 

2. Ciężar objętościowy, 

3. Ciężar właściwy, 

4. Pojemność wodna, 

5. Skład mechaniczny. 

Rozdział niniejszy poświęcony jest zagadnieniu przepusz- 
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czalności w związku z fizykalnemi własnościami torfowiska 
i porównaniu  przepuszczalno$ci torfowiska w slosunku do 
gleb mineralnych. 

Metoda badań była następująca: 

a) Pobieranie próbek odbywało się przy pomocy kopania 
odkrywki do żądanej głębokości (max. 3,0 m). Była to praca 
ciężka, jednak inaczej, przy posiadanem skromnem uposaże- 
niu technicznem, nie było możności wydostać materjał niena- 
ruszony, jaki jest niezbędny do określenia przepuszczalności 
lub pojemności wodnej. 

b) Oznaczenie pojemności wodnej odbywało się w cylin- 
drach i sposobem opisanym w rozdziale poprzednim, z każdego 
poziomu brano dwa powtórzenia. Suchą masę do pojemności 
wodnej a z niej ciężar objętościowy otrzymywano przez susze- 
nie próbki torfu (wagi pierwotnej około 10 g) do stałej wagi 
przy temperaturze 104 С°, również w dwóch powtórzeniach. 

c) Oznaczenie przepuszczalności prowadzono w  cvlin- 
drach metalowych o wymiarach: wysokość 15 cm, średnica 
9,7 cm, powierzchnia przekroju 75 cm?. Na odpowiedniej głę- 
bokości w odkrywce wbijano cylinder w torf do 5 cm głęboko, 
obcinano u spodu nożem i umieszczano na podstawce 2 dziur- 
kowanej blachy. Cylindry z podstawkami przenoszono na lej- 
ki ustawione na statywie. (Rys. 6). Nalewano wody (woda 
wodociągowa. temperatura ok. 16° C.) do pełna, uzyskując 
ciśnienie nad 5-cio centymetrową warstwą torfu w wysokości 
10 cm. W ciągu 90 minut. co 10 minut, mierzono ilość wody 
przesączonej przez torf. (cylinder miarowy z dokładnością 
1 cm?.). Poziom wody utrzymywano stały przez dolewanic. 
Skromne wyposażenie laboratorjum nie pozwoliło na skon- 
struowanie przyrządu automatycznego, któryby ułatwiał pra- 
cę. Początkowe ilości przeciekającej wody były nieco większe, 
po upływie godziny ilości mniejwięcej ustalały się tak, że dla 
określenia przepuszczalności wzięto cyfry średnie z trzech po- 
miarów ostatniej półgodziny. 

Dla przykładu podaję przebieg przepuszczalności w cza- 
sie (próbka Nr. 5, poziom 2,5 m) na wykresie rys. 7, ilustru- 
jący amówione zmniejszenie się ilości przesączanej wody. 
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То zmniejszanie się przepuszezalnošci w czasie występuje 
prawie we wszystkich glebach zarówno mineralnych (Ł a- 
szewski 17) jak i torfowych (Bac, 3)i objaśnić się 
daje pęczniejącym działaniem koloidów. 


Rys. 6. 


Dla każdego poziomu w każdym profilu wykonywano 
dwa powtórzenia przepuszczalności poziomej i dwa pionowej. 
Odchylenia w powtórzeniach były naogół nieznaczne. leżące 
w granicach dopuszczalnego błędu. Celem zbadania czy wyso- 
kość ciśnienia nie gra roli (a zatem czy w danych warunkach 
może być stosowane prawo Darcy) sprawdzono kilka próbek 
przy ciśnieniu zmniejszonem i otrzymano prawie proporcjo- 
nalne zmniejszenie ilości przesączanej wody. 

Zaznaczyć należy, że posiadaliśmy aparat Malmströ- 
m a, ale okazał się on w użyciu niedogodny (wycinanie cien- 
kich a dużych płytek, gipsowanie i t. d.), jakiekolwiek uszko- 
dzenie płytki wywoływało kolosalne zmiany w przepuszezal- 
ności, ponadto przy małem ciśnieniu (2 em słupa wody) za- 
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chodzi trudność w ścisłem jego uregulowaniu. Na wady me- 
коду Malmströma zwracał już uwagę Вас (3). 
Z tych wzgłędów wybrano aparaturę opisaną, niewątpliwie 
bardzo prymitywną lecz dającą większe rękojmie ściślejszego 
określenia właściwej przepuszczalności. 


Zmiany przepuszczalności probki w czasie. 
Пе pei 2,50 m 


Rys. 7. 


3. Material obserwacyjny. 


Nie przytaczając tu całego materjału obserwacyjnego (19 
arkuszy 4—6-cio stronnicowych ) ograniczam się do podania 
zestawionych już wyników w tablicy Nr. 2. W tablicy tej 
umieszczono ciężary próbki (100 cm?) pierwotne S;, ciężary 
próbki po nasyceniu do pełnej pojemności S,, ciężary objeto- 
ściowe $,, pojemność wodną w stosunku do suchej masy prób- 
ki oraz ilości przesączonej wody (w cm? na 10 minut, w opi- 
sanych warunkach) w kierunku poziomym i pionowym. Po- 
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nadto w rubryce „uwagi” podano opis makroskopowej anali- 
zy badanych torfów w odpowiednich warstwach. 


4. Związek między przepuszczalnością a pojemnością wodną 
P. 


Porównując szeregi cyfr z tablicy Nr. 2, wyrażające ilo- 
ści przesączonej wody (Q) i pojemności wodne (P) zauważy- 
łem pewną kierunkowość w ich przebiegu. Po naniesieniu tych 
wartości na podziałkę logarytmiczną okazało się, iż układają 
się one według pewnej prostej: ze wzrostem pojemności wod- 
nej P rośnie ilość przesączonej wody. Wobec tego przypuści- 
łem istnienie związku funkcjonalnego między wielkościami P 
i Q w postaci krzywej potęgowej typu: 


Q=a:F* [12] 


Zaznaczyć trzeba, iż kilka punktów wybitnie odchylało 
się od ogólnego prostolinijnego kierunku, po sprawdzeniu oka- 
zało się, że są to dane pochodzące: 

a) z warstwy wierzchniej torfowiska, bądź to tworzącej 
darninę, bądź też stale uprawnej, 

b) z warstwy spodniej na przejściu torfowiska w podło- 
że piaszczyste. 

W ustaleniu funkcji Q = f [P] pominięto je, gdyż w 
pierwszym wypadku na te odchylenia wpłynęły korzenie ro- 
ślinności, w drugim zaś obecność piasku. Ogółem do wyznacze- 
nia zależności Q = f [P] użyto 74 punktów, pochodzących 
z warstw nienaruszanych torfowiska z wyłączeniem warstwy 
rolnej i warstwy przechodzącej w podłoże. 

Wyznaczenie niewiadomych współczynników a,b dla 
równania typu 12 przy pomocy ..metody najmniejszych kwa- 
dratów” jest niemożliwe. Aby współczynniki a, b wyznaczyć 
użyto metody przytoczonej przez D u bacha (8) nieste- 
ty nie popartej przez niego dowodem matematycznym. 

Zlogarytmujemy równanie 12: 


lg Q=lga— blg P [13] 
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Jest to równanie linji prostej (w podziałce logarytmicz- 
nej). której współczynniki а i b dadzą się łatwo obliczyć 
„metodą najmniejszych kwadratów”. 

Ustawimy warunek minimum sumy kwadratów odchyleń 
wartości wyliczonych z funkcji 13 od wartości obserwowa- 
nych. 


ME EE 
Y l A= Mu Q—4a—bl,P]?= minimum |14) 


gdzie Q i P dane z szeregu cyfr obserwowanych, /,a, b nic- 
wadome współczynnik, 1, А odchylenie wartości wyliczonej 
od obserwowanej. 

Biorąc pochodne wyrażenia 14 (zamiast pochodnej sumy 
możemy brać sumę pochodnych) względem niewiadomych /,a 
i b i przyrównując je do zera (warunek extremum) otrzyma- 
my dwa równania linjowe z niewiadomemi „а i b. Po obli- 
czeniu „а i b równanie 13 przedstawi najlepsze przybliżenie 
funkcjonalnej zależności między 1,01 lą P. Z wyznaczonego 
równania 13 łatwo przejść do formy równania 12. Zauważyć 
należy, że równanie 12 o współczynnikach wyprowadzonych 
według warunku 14 nie spełnia warunku minimum sumy kwa- 
dratów odchyleń. spełnia natomiast warunek następujący: 


› 1 [15] 


gdzie Q wartość obliczona, Q' wartość obserwowana. 
Współczynniki więc (га i b dobrane na mocy warunku 14 
pozwalają na uzyskanie krzywej 12 z warunkiem 15. Będzie 
to również najlepsze przybliżenie funkcjonałnej zależności 
między Qi P. 
Uzasadnienie warunku 15: 
Oznaczmy przez: 
Y — wartość funkcji wyliczoną przy odpowiedniem x 
Y, — wartość funkcji obserwowaną przy odpowiedniem x 
przy ogólnym kształcie funkcji 


Y— f [x]. 


157 
Niech różnica wartości wyliczonej i obserwowanej będzie: 
Ү— Ү, ==, 


Podzielmy obie strony przez Y, 


włedy 


Weźmy teraz jak we wzorze 14 


У Y — le Ya]? = У We A? = minimum 


l; Y — le Ya — 14 A—0 


i również 0 o ile 440. 


Warunkowi wiec 14 równania 13, Ex [/, M? = min odpo- 


D + H ^ 
wiada warunek równania I2 v. 


2 
E . D 
e | — min w wyniku czego 
nj 


TER Cf d Ao 
ostatecznie równanie 12 spełnia warunek 15, — — 1, 
n 


Praktyczne wykonanie obliczenia „а i b z warunku 14 
przeprowadzono w ten sposób, że zamiast wartości /, Q i lę P 
wzięto różnice między wartością średnią z szeregu cyfr ob- 
serwowanych a wartością poszczególnej obserwacji (przesu- 
nięcie układu współrzędnych, zgodnie z metodami statystyki, 
Załęski, 35, Yule 57). 

A więc 

lg q = [l; Qlo — lg Q 


le p = [le Pl — lg P 


[16] 


gdzie 
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Wë: VP 
[Le 0], == [le P], === 


H " 


Wtedy współczynnik b wyrazi się uproszczonym wzorem: 


"mE [17] 
> tuor 


a równanie 13 przybierze postaé 
lgq— 5 фр [18] 


Aby znaleźć współczynnik „а podstawimy do równa- 
nia 18 odpowiednie warto$ci z równan 16 i 17. 


[le О} —  Q=b[/,P],--b = ЕР 
ро przeniesieniu 


lg Q= [le ©] — b [lg Plo + bi, P [19] 


Wyraz [/; Q], — b [/; Pl stanowi szukany lga. 


Obliczmy teraz współczynniki dla równania wyrażające- 
go związek między ilością przesączonej wody (cm* па 10 mi- 
nut w danych warunkach) w kierunku pionowym Q. z po- 
jemnością wodną P. 


LP 
d 2 _ 217, 325 _ 2,937 
H 74 


L v 
[e Q], — 2.40 US 702 
n 14 


Yep: le q.— 2.1556 


NT p]? = 0,5608 
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Stąd: 
Ee 
0,5608 


Podstawiając wartości [/, О, [le Ру, b do równania 19 
otrzymamy: 
lg Q, = — 12,780 + 4, 93144, P [19a] 


Sprowadzamy do formy 12: 


0. = 1,659 . P4931 [20] 
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Jest to zależność funkcjonalna między ilością wody prze- 
sączonej w danych warunkach a pojemnością wodną próbki 
torfu w danym szeregu obserwacji. 

Celem sprawdzenia dokładności zachodzącego związku 
wyznaczymy współczynnik korelacji dla szeregu cyfr фр i ly q, 
na mocy których uzyskaliśmy równanie 20. 

Współczynnik korelacji wyraża się ogólnym wzorem В ra- 
vais: 

„Фејер let z 
ыо; 


gdzie wskaźniki zmienności o, і a, sa: 


/ NU, ple NTI 
e | alt s,— x zh 


po podstawieniu do równania 21 


Ур: 1, 
E m 


y Ха YU, pp 


Podstawiamy odpowiednie wartości liczbowe: 


2.7556 


| 18,2381 * 0,5608 
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Błąd współczynnika korelacji znajdziemy z wzoru P e- 
arsona: 


A=F_ + 1— 10,907} 


Е = du 7 = ЗЕ 0,021 
үп y 74 


Współczynnik korelacji r = -- 0,907 + 0.021 mówi wy- 
raźnie o wysokiej i pewnej korelacji, zachodzącej między 
wielkościami /, Q, i БР а со za tem idzie, stwierdza dużą 
pewność istnienia zależności między Q, i P według wzoru 20. 

Znajdziemy teraz odchylenie średnie poszezególnego po- 
miaru Q. od wartości wyliczonej z funkcji 20. 

Odchylenie A w funkcji 18 jest: 


A мр? 


Suma kwadratów odchyleń, mająca być minimum według 
przyjętego warunku wynosi w tem obliczeniu: 


KUCKE 
= X [leg] — 2514. lep +b tup? 
Podstawiamy wartości liczbowe: 
NA? = 46901 


Średnie odchylenie poszczególnego pomiaru tej serji przy 
n = 14: 


OE ү? = + y «вш = +0,2517 


Odchylenie 6 przedstawia w rzeczywistości logarytm od- 
chylenia stosownie do konstrukcji wzoru 14. Dowolna więc 
wartość /, Q, wyliczona z funkncji 19a posiada średni błąd 
wynoszący 0,2517 a więc wartość rzeczywista lę Q” mo- 
że być: 
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lg Q/ — luc: она 
Przechodząc od logarytmów do liczby, otrzymamy: 
d = 1,785 Q, 


ZE H 
9. 1,785 


W danych warunkach możemy otrzymać zatem wartości 
wyliczone z funkcji 20, przy poszczególnym pomiarze, albo 
1,785 razy większe, albo 1,785 razy mniejsze od wartości ob- 
serwowanej. Taką więc średnią dokładnością w stosunku ob- 
serwowanych poszczególnych liczb przepuszczalności Q; cha- 
rakteryzuje się wyprowadzona funkcja. 

Określimy jeszcze błąd średni średniej arytmetycznej da- 
nej serji pomiarów w stosunku do średniej wyliczonej. 

W tym wypadku błąd średni m jest: 


BE 


= Ar: TUI = = 0,0294 
a wiec: 
le Q, = lg Q, + 0,0294 

czyli 

(0) ^ e 1,070 2/44 
i 

n 0, 

А = 1.070 


Gdybyśmy więc dla danej serji liczb pojemności wodnej Р 
z funkcji 20 wyliczyli średnie Q. to ta wyliczona średnia po- 
siadałaby pewien błąd, wyrażający się tym warunkiem, iż by- 
łaby albo 1,07 razy większa, albo 1,07 razy mniejsza od war- 
tości średniej z bezpośrednich pomiarów przepuszczalności. 

Zwiększenie więc ilości pomiarów pojemności wodnej P 
wpłynie na większe prowdopodobieństwo uzyskania wyliczo- 
nej 2 wzoru 20 wartości Q,. zbliżonej do rzeczywistej. 


11  Roczni« Łąk. i Torf. 
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Funkcji 20 nie możemy oczywiście extrapolować i uogól- 
niać, wyprowadzona dla określonych typów torfów jest ważna 
tylko w obserwowanem środowisku. Czy wszystkie środowi- 
ska torfowe wykazują taki związek przepuszczalności z pojem- 
nością nie jest kwestją rozstrzygniętą, wymagałoby to więk- 
szego materjału z różnych typów. Prawdopodobnie stosunki 
te w torfach innych grup, np. zamulonych mogą ułożyć się 
nieco inaczej pod względem kształtu funkcjonalnego; na mo- 
cy posiadanego materjału stwierdzić należy jednak kierunko- 
wość przebiegu zjawiska a więc wzrostu przepuszczalności 
w miarę wzrostu pojemności wodnej. Rozwinięcie tego i uza- 
sadnienia inne podane będą przy dalszych rozważaniach. 


5. Współczynnik przepuszczalności torfowiska. 


Funkcja 0, = Р[Р] (wzór 20) wyprowadzona z bez- 
względnych cyfr odnoszących się do ilości przesączonej wody 
może posłużyć do wyznaczenia współczynnika przepuszczalno- 
ści torfowiska. Oznaczymy współczynnik przepuszczalności 
poziomej przez Кн, pionowej przez K,, (ogólnie К). 

Ponieważ okazało się wyżej, że między ilością przesączanej 
wody a wysokością ciśnienia zachodzi proporcjonalno$é prosta, 
możemy w tym wypadku zastosować wzór Darcy 


K= m v = prędkość 
ponadto mamy drugi warunek 
Ое: Р 
stąd 
K = S 
SJ 


W naszym wypadku Q jest w cm?/10 minut, czyli cm*/600 
sek. 
Е-- 75 cm? 


[2—-— H= 15 cm (całkowita wysokość ciśnienia) 


L= 5 cm (grubość warstwy torfu). 
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Wtedy 
rise ON MINDS ак MMO. 


F-1 15:600:15 135000 


Ażeby więc z równania 20 przejść do równania, w którem 
zamiast ilości wody będzie wprowadzony współczynnik prze- 
puszczalności, należy obie strony równania 20 podzielić przez 
135.000. 

Zatem 

__ 1,659 · Dia 
1023580355210? 
lub 


KT pum [22] 


Równanie 22 wyraża związek między pojemnością wodną 
a współczynnikiem przepuszczalności pionowej. Równanie to 
przedstawiono graficznie na rysunku 8, gdzie również nanie- 
siono punkty z bezpośrednich obserwacyj. 

W badanych torfach współczynnik przepuszczalności pio- 
nowej К,, obliczony według równania 22 przy skrajnych war- 
tościach P waha się w następujących granicach: 


Przy P= 438%) К, = 0,0000130 
Р--1470%,  K,—0,0051003 


Najwyzsze i najnizsze warto$ci Қ, 2 obserwacji wynio- 
slv, przy P jak poprzednio: 


K, = 0,0000074 (Torf. przejściowe Nr. 11), 
K, = 0,0049259 (Torf. niskie niezmelj. Nr. 10). 
W jednym wypadku otrzymano Қ, = 0,00 (Torfowisko 
przejściowe Nr. 11 i torf. bagnowe Nr. 14). Maxymalna zaob- 


serwowana przepuszczalność w opisywanych torfowiskach by- 
ła 665 razy większa niż przepuszczalność minimalna (z wyłą- 
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czeniem przepuszczalności Қ, = 0,00). Przypuszczam, ze po- 
równywując więcej typów torfów, otrzymalibyśmy dałeko 
większą skalę wahań. 


472 


Ges lczynnik Pp ер uszcza In osci (ре 


nowej K Py rożnych pojemnoś- 


v 


ciach wodnych D. 


K, = 122 9 ap 951 


1200 PZ 


Rys. 8. 


Bardzo charakterystycznem jest, że stosunki przepuszczal- 
ności i pojemności wodnej układają się w torfowisku inaczej, 
niż w glebach mineralnych. Zunker (36), podaje dwie 
tabelki, przytoczone niżej (tablica Nr. 3 i 4), gdzie uzalez- 
nia współczynnik przepuszczalności od „powierzchni właści- 
wej” gleby [U], wyprowadzając również К, = f[U], a z dru- 
еј strony wskazuje na związek wielkości n wla- 
$ciwej" z pojemnością wodną (obliczoną w stosunku do su- 
chej masy). 

Przeprowadzając obliczenia na liczbach tablicy Nr. 3 i 4 
dojdziemy do wniosku, że i w glebach mineralnych zaryso- 
wuje się pewien związek między przepuszczalna К a pojem- 
nością wodną D 
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Wyniki obliczeń zestawiono w tablicy Nr. 5, w której umie- 
szczono również charakterystyczne cyfry dla. ciężaru objęto- 
ściowego danych gleb. 


«śliny, WER Śliny, él. piascz——- piaski $liniaste ——— piasek-zwirek Si żwir 
- ! 


| 
| 
| 
| 


P 2000 


| 
— -torfy - i 
L 2 
| 
| 


Przejuszezalnę ге 
poziomo t E Prrppuszezalnojė 
1000 PiQnoux P 


1075 103 10% 10? 107 10 K 
Wspólczynniki przepuszczalności torfów ( Фе mineralnych [K, 7 ш 
związku z ich pojemnoicia [Р]. 


Rss. 9. 


Na rysunku 9 w logarytmicznym układzie współrzędnych 
wykreślono: 

a) równanie 22, wyrażające związek współczynnika prze- 
puszczalności torfowiska z pojemnością wodną, 

b) oraz naniesiono cyfry z tablicy Nr. 5, ilustrujące ten 
sam związek w glebach mineralnych. 

7, przytoczonych tablic (Nr. 3, 4, 5) i wykresu Nr. 9 za- 
uważymy, że w torfie ze wzrostem pojemności wodnej ro- 
śnie współczynnik przepuszczalności K, w glebach mineral- 
nych odwrotnie: ze wzrostem pojemności wodnej współczyn- 
nik przepuszczalności maleje. 

Znajdziemy teraz związek współczynnika przepuszczalno- 
ści Қ, torfu z ciężarem objętościowym S, . 
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T ABR L JC AV Si 


Pow. właściwa i poj. wodna gleb mineralnych 
w-g Zunkera 


y 


Cecha 
fizykalna 


Glina piasczysta 


> 
ы 
"9 
° 
ы 
EJ 
9 
a 
iS 
сц 


Ріавек 2 Одгу 


Drobny ІП 
Piasek mułowy 


Gruby I 

Piasek z Odr 
Średni II 
Piasek 
(Hohenbockoer) 
UKBo N. 24 
UKBo N. 226 


~ 
к= 


Pow. właściwa . . 0.892] 1.391) 2.164| 4.545] 149] 2121 734110.583 
Poj. wodna w $ ciężaru |14.86 |19.48 |20 54 [22.30 118.58 |29 85 |23.48 [40.32 
Porowatość w % objet. [35.46 134.95 [35.23 137.22 |38 06 |46 58 |42,25 |54 30 
Ciężar właściwy. . . | 2.637] 2637| 2.634) 2,636] 2.665) 2.675| 2.107| 2.811 


Ciężar objętościowy . | 1.702 1.714 1.708| 1.654] 1.650| 1.430) 1.562] 1.285 


[IA B UL СОЛДА А 


Pow. właściwa i przepuszczalność gleb mineralnych 
w-g Zunkera 


Pow. д 
Grunt wlatciwa | ДЕН рлері; 
Zwirym. TË, ucc OO A SE 1 0,1 
Żwirki i piaski . . . . . . 1— 20 0.1 -- 5,10— 
Piaski gliniaste, mułowe . . . 20 — 300 510—* — 2.10—6 
Gliny piasczyste i gliny . . . | 300 — 4000 2.10—* — 1.10—? 
Ciężkie gliny і iły . . . . . 4000 110 — 8 


TABELE CZA 5; 


Przepuszczałność, pojemność wodna i ciężar objętościowy 
gleb mineralnych w-g tablicy 3 i 4. 


W spółczyn- Pojem- Ciężar 


nik przepu- ac ność wo- | objętoś- 
1 2 właściwa Е 
szczalnošci dna w % ciowy 
K cm/sek S masy Siem? 
yA iem E k= 0.1 1 19.3 1.64 
Zwirki i piaski & о а | ll —5.10—* 1— 20|19.3--24.5 | 1.64—1.55 


Piaski gliniaste i mułowe |5.10—:—2.10—5| 20— 300 | 245--30.2 | 1.55— 1.46 
Gliny piasczyste i gliny | 2.10——1.10—* | 300—4000 | 30.2—37.1 | 1.46—1.34 
Ciężkie gliny i iły . . 110 4000 371 1.34 
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Według wzoru 3 


Sz: 


Р- =. 1007); 


2 


Gdzie S, jest ciężarem objętościowym o ile V— 1. 
Podstawimy to wyrażenie do równania 22. 


12 zj hoc: 
10% |5, 


Po uproszczeniu 


K. 


_ 8,8624 Б sg š [23] 


10? Sy 


Zależność K, od ciężaru objętościowego wykreślono na 
rysunku Nr. 10. gdzie naniesiono również punkty z obserwa- 
cji według tablicy Nr. 2. Równanie posiada parametr S, (cię- 
żar próbki w jednostce objętości po nasyceniu) w badanych 
torfach. jak już wspomniano, wahał się on od 95 do 105 g/100 
cm? średnio może być przyjęty za 100 (średnia arytmetyczna 
S, z tablicy Nr, 2 wynosi 98,54). W ten sposób wzór 23 wska- 
zuje, że ze wzrostem ciężaru objętościowego torfu maleje je- 
go przepuszczalność (krzywa wyższego stopnia), zjawisko 
uzasadnione logicznie: im więcej masy w jednostce objętości, 
czyli im „gęstszy” torf, tem mniej przepuszczalny. 

Pojemność wodna P, ciężar objętościowy 5, są ze sobą 
w stosunku odwrotnym (krzywe wzór 9, rys. 4) zarówno w 
torfie jak i w glebie mineralnej, dlatego też w tablicy Nr. 5 
widzimy, że współczynnik przepuszczalności gleb mineralnych 
maleje w miarę jak maleje ciężar objętościowy — zjawisko od- 
wrotne niż w torfach. Zestawiając więc wyniki powyższych 
rozważań, otrzymamy następujący schemat (tablica Nr. 6). 

Dla torfów zależność odwrotna przepuszczalności i cięża- 
ru objętościowego nie przedstawia trudności w wytłumacze- 
niu. Nasuwa się jednak pytanie dlaczego w glebach mineral- 
nych zachodzą stosunki inne niż w torfach. Przypuszczam, że 
wielkość, pojemność wodna i ciężar objętościowy, tak mało 
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zmienne w glebach mineralnych (wg. tablicy Nr. 3 i 14,86% 
do 40,32% i 1,714 do 1,285) nie są istotnym czynnikiem wy- 
wierającym tu wpływ na przepuszczalność. Przepuszczalność 
tych gleb uwarunkowana jest wielkością powierzchni właściwej 
(granice wahań od 0,892 do 10583 przy małych zmianach czyn- 
ników: pojemności i ciężaru objętościowego), a co za tem idzie, 
sumą powierzchni wewnętrznej gleby, stanowiącej właściwe 
opory dla ruchu wody (Zunker 36). 


IWA 


Przepuszczalność pionowa гл 


| torfu K, przy różnych cię- | 


Zara ch objęłośc to wych SM 


| 
| 88624. = 92! 
ТІ eer 


|| 
л. Dy: 98,54 


аоог И ` 


ооо: || 


25 
S роет? 


Rys. 10. 


Pozostaje jednak do rozstrzygnięcia kwestja ustosunko- 
wania się przepuszczalności torfu do jego powierzchni właści- 
wej. Nie sądzę, aby analogiczne pojęcie powierzchni właściwej 
jak dla gleb mineralnych mogło być rozciągnięte na torty, zbyt 
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wielkie są tu różnice struktury (ziarno — włókno), zawartość 
koloidów itd. 


TABLICA Nr. 6. 


Cecha fizykalna Gleby mineralne 
Współczynnik przepuszczalności rośnie rośnie 
Powierzchnia właściwa | D maleje 
Pojemność wodna rośnie maleje 
Ciężar objętościowy maleje rośnie | 


Gdybyśmy chcieli przyjąć założenie, że wzrost przepu- 
szczalności torfu idzie w parze ze zmniejszeniem się jego po- 
wierzchni właściwej (a co za tem następuje, ze zmniejszeniem 
się sumy powierzchni wewnętrznej gleby torfowej ), to okaza- 
łaby się sprzeczność z tem, że równocześnie rośnie pojemność 
wodna. Pojemność wodna bowiem niewątpliwie maleje w mia- 
rę zmniejszania się powierzchni właściwej. 

Wytłumaczenia tej sprzeczności należy szukać w struktu- 
rze torfu. Torfy młode, słabo rozłożone, włókniste, posiadają 
dużą pojemność wodną dzięki temu, że chłoną wodę nietyl- 
ko w przestrzenie między poszczególnemi cząstkami rozłożo- 
nemi, ale napełniają nią jeszcze nierozłożone komórki w szcząt- 
kach roślinnych, z możliwościami ich pęcznienia. Przestrzenie 
międzywłókienkowe miarodajne dła przepuszczalności są tu 
znaczne, a suma powierzchni, na których woda w swym ru- 
chu napotykać może na opory stosunkowo niewielka. W tor- 
fach silnie rozłożonych. o zniszczonej strukturze komórkowej 
(roślinnej), woda może zatrzymać się podobnie jak w ciężkich 
glebach mineralnych jedynie zagęszczając się na powierzch- 
niach rozdrobnionego materjału i w wolnych przestrzeniach 
międzycząsteczkowych, możliwości chłonięcia wody są tu 
mniejsze, pojemność wodna takich torfów maleje. Natomiast 
suma powierzchni drobnych cząstek miarodajna dla przepu- 
szczalności rośnie, powiększone opory zmniejszają przepu- 
szczalność. Możnaby więc przypuścić w torfie istnienie dwóch 
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„powierzchni właściwych” wewnetrzno - komórkowej i ze- 
wnętrzno - komórkowej. Pierwsza miarodajna głównie dla 
wielkości pojemności wodnej, druga głównie warunkująca 
przepuszczalność. 

W zakresie możliwości niniejszej pracy nie leży rozstrzy- 
gnięcie tych kwestyj, przytoczone rozumowanie objaśnia do 
pewnego stopnia opisywane zjawiska, ażeby jednak wykryć 
istotę rzeczy, należałoby przeprowadzić badania szersze i me- 
todami precyzyjnemi. 

Jeśli jednak chodzi o praktyczne znaczenie zdobytych ob- 
serwacyj, to nie ulega wątpliwości, że dwie wielkości, a więc 
pojemność wodna i ciężar objętościowy, wyraźnie charaktery- 
zujące środowisko torfowe, mogą nam dać bardzo wiele wska- 
zówek dla określenia przepuszczalności torfu a w następstwie 
stanowić pewne kryterja dla projektowania urządzeń meljora- 
cyjnych. W glebach mineralnych te wielkości naogół mało 
zmienne roli takiej odegrać nie mogą i nie odgrywają (acz- 
kolwiek ostatnio na badania pojemności wodnej zwraca uwagę 
w swej pracy Maksimow, 19). 

Porównanie współczynnika  przepuszczalności К  bada- 
nych torfów i współczynnika przepuszczalności gleb mineral- 
nych (rys. 9), pozwala na stwierdzenie, że: 

a) Torfowisko niskie turzycowo - mszyste (Czemerne) 
niezmeljorowane posiada przepuszczalność odpowiadającą gru- 
pie żwirków i piasków, 

b) W tym samym kompleksie torfowisko zmeljorowane 
przed 6—8 laty posiada przepuszczalność mniejszą, odpowia- 
dającą grupie piasków gliniastych, 

c) Torfowisko przejściowe (Sarny) i wysokie bagnowe 
(Lasy Państwowe obok Zakładu Dośw.), posiadają przepu- 
szczalność wybitnie małą, odpowiadającą glinom, a w poszcze- 
gólnych punktach nawet ciężkim iłom. 


6. Dwukierunkowość przepuszczalności w torfowisku. 


Przeglądając wielkości Q, i Он tablicy Nr. 2 zauważymy, 
że Он jest stale mniejsze od Q.. Zajmiemy się teraz pytaniem 


171 


jaka zależność zachodzi między temi wielkościami (przepu- 
szczalność pozioma i pionowa). 

Odkładając punkty z obserwacji (Q, i Он tablica Nr. 2) we 
współrzędnych logarytmicznych zauważono, że układają się 
one według prostej. Zależność więc Q4 = f [Q.] można wyra- 
zić wzorem analogicznym do wzoru 12, czyli: 

Qa= m: Q” [24] 

Obliczenia przeprowadzone podobnie jak dla funkcji 12 
dały: 

[lg Он) = 1,522 


ПОД LEE 


Vlg g]? = 13,5938 
V [lg ан] = 15,4968 


уя 4н * lg q, = 12,6891 

Stąd 
412.6891 
13,5938 


— 0,9334 
lg m = 1,522 — 0,9334: 1,755 = — 0,11612 = 1,88388 
m — 0,7654 
Równanie 24 w postaci logarytmicznej wyrazi się jako: 
16 Он = — 0,11612 —- 0,9334 · 1g Q. [25] 
lub w postaci funkcji potęgowej 
(Qr 0 Па QUE [26] 


Współczynnik korelacji dla związku 25 jest: 


12,6891 


r=—— „z + 0,875 
y 15,4968 · 13,5938 
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Błąd współczynnika korelacji: 


a 1— [0,875] 
YE 


E = 


= + 0,028 


Czyli: 


r= + 0,875 + 0,028 


Korelacja wysoka i pewna. wskazująca na istnienie współ- 
zależności Он i Q.. 

Wzór 26 mówi, że między przepuszczalnością pionową 
i poziomą torfowiska nie zachodzi proporcjonalno$é prosta. 
Proporcjonalność prosta charakteryzowalaby się wspólczynni- 
kiem л = 1, w tym wypadku x = 0,9334 wskazuje, że ze wzro- 
stem przepuszczalności pionowej przepuszczalność pozioma ro- 
śnie nieco wolniej. 

Równanie 26 można też wyrazić w jednostkach współ- 
czynnika przepuszczalności, gdyż wielkości Он i Q, są uzy- 
skane w jednakowych warunkach. 

A więc 

QH = Кн: 135000 


Q, = K, · 135000 


Podstawiając do równania 26 i wykonując odpowiednie 
przeliczenia mamy: 


Кн · 135000 = 0,7654 |К. 135000109334 
Кн = 0,40625 : Kinn [27] 


Równanie 27 odwzorowano na rysunku 11, gdzie nanie- 
siono również punkty z obserwacji. 

Ażeby znaleźć bezpośredni związek przepuszczalności po- 
ziomej Кн z pojemnością wodną P podstawimy wartości Қ, 
według równania 22 do równania 27. 

1,229 0,9334 
101% 


Ки = 0,40625 | pin 
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Ро uproszczeniu otrzymamy: 


[28] 


Przepuszczalność torfu: — 


K,- pionowa 
— pozioma 
K,- post 


K,=0,40625.Kk7 ** 


Równanie 28 naniesiono na rysunku 9. Wykresy odpowia- 
dające funkcjom Ky = f [P] i К,= [Р] nie są równoległe, 
zgodnie z poprzedniem twierdzeniem o nieprostej zależności 
między Kp i K.. 


Z równania 22 i 28 określimy stosunek —- zależny od 
H 
jakości torfowiska scharakteryzowanej przez P. 


K. Р 1,229 - 1015 - 24931 


Ки 10%-7Л84- P» 
K. — 0,1579 - poss [29] 
H 


174 


Na rysunku 12 wykreślono funkcję 29 i naniesiono rów- 
nież punkty obliczone na podstawie liczb pomiarowych. 


Slosunek preepuszczalnoset pionowej | do poziomej 5 


ш zalezności od pojemności torfowiska P. 


Wzór 29 podobnie jak i 26 wskazuje, iż stosunek K nie 
H 


jest w torfie wielkością stałą, rośnie on ze wzrostem pojem- 
ności P. 
Przy pojemności wodnej małej (w obserwowanych tor- 


fach P — 400%) stosunek rs bliski jest jedności, przy ро- 
H 


jemności wodnej dużej (około 1400%), stosunek = zbliża 
H 

się do 2. Takie ustosunkowanie przepuszczalności pionowej 

i poziomej w torfowisku, zaobserwowane już przez M a lm- 

stróma i Baca objaśnić można strukturą torfowiska, 

które w mało rozłożonych warstwach (P duże) stanowi układ 
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pionowych naczyń, w związku z roślinnością torfotwórczą, a w 
warstwach silnie rozłożonych (P małe) masę niestrukturalną. 
Wzór 29 jako wyprowadzony z krzywych wyrównanych 


22 i 28 przedstawia średnie stosunki przy danem P. W rze- 
H 


czywistości w wielkościach obserwowanych są znaczne waha- 
nia, spowodowane różnorodnością materjału nawet w tem sa- 
mem środowisku. 


Obliczając średni stosunek K. na podstawie 75 par cyfr 
obserwowanych (tablica Nr. 2) amo jako średni w tej 
serji: 

K, 
H 
Błąd średni poszczególnego pomiaru wyniósł + 1,21, ob- 


= 2,00 + 0,14 [30] 


liczając więc stosunek T na podstawie jednego tylko pomia- 
H 
ru możemy otrzymać wartość w poszczególnym wypadku obar- 
czoną błędem + 1,21. 
Wahania bardzo znaczne o ile uwzględnimy, że wartość 
średnia stosunku wynosi 2,00. 


z 


Według obserwacji stosunek K. wahal sie w nastepuja- 
H 


cych granicach: 
TES от. 
AH 
W kilku wypadkach zauwazono stosunek = 14 1 10, ja- 


H 
ko maxymalny, zachodzil on w próbkach darniny i warstwy 
rolnej, gdzie korzenie roślin wydatnie zwiększyły przepuszczal- 


ność pionową, co odbiło się na zwiększeniu rek 
H 


7. Charakterystyka badanych torfów pod względem prze- 
puszczalności. 


Z cyfr tablicy Nr. 2 możemy zestawić przeciętne własno- 
ści fizykalne w poszczególnych warstwach badanych torfo- 
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wisk. W tablicy Nr. 7 umieszczono cztery charakterystyczne 
pod względem przepuszczalności środowiska torfowe. 

Cytry tablicy Nr. 7 przedstawiono graficznie na rysun- 
ku 13 

Z tablicy Nr. 7 i rysunku 13 widać jasno różnice w fizy- 
kalnych własnościach torfu w tem samem torfowisku zależ- 
nie od stopnia rozkładu naskutek odwodnienia; szczególnie 
wielkie zmiany wykazuje współczynnik przepuszczalności, któ- 
ry w torfowisku niezmeljorowanem jest około 5 razy większy, 
niż w zmeljorowanem. W miarę zaś intensywności odwodnie- 
nia współczynnik przepuszczalności dalej maleje. Wielkości 
natomiast ciężaru objętościowego i ciężaru całkowitego po na- 
syceniu rosną. Pojemność wodna wykazuje zmniejszanie swej 
wielkości w miarę odwadniania. 

Osobną grupę stanowi tu torfowisko przejściowe (zbliżo- 
ne raczej do wysokich, profil Nr. 11). Torf ten jest w wybit- 
nie nieprzepuszczalny, jak wspomniano wyżej, zbliżony pod 
tym względem do ciężkich glin. Słaba przepuszczalność, wa- 
dliwa struktura i mała zawartość powietrza (o czem niżej) 
spowodowały, że w doświadczeniach nawozowych prowadzo- 
nych przez Zakład Doświadczalny na tem torfowisku nie otrzy- 
mano wcale plonów. Nawet chwasty naogół silnie występujące 
na zagospodarowanych torfach nie pojawiły się. Jedynie po- 
letka piaskowane cienką nawet warstwą piasku (3 cm) wy- 
kazały efekt. Meljorowanie i zagospodarowanie takich torfo- 
wisk wymagać będzie innego podejścia, niż do torfów ni- 
skich. 

Ta okoliczność, że w miarę intensywności odwodnienia 
i upływu czasu od przeprowadzenia urządzeń meljoracyjnych 
torfowisko niskie pogarsza swe własności fizykalne, a więc 
przedewszystkiem przepuszczalność wyjaśnia nam dlaczego 
z biegiem lat maleje intensywność działania urządzeń meljo- 
racyjnych. Na polach Zakładu Doświadczalnego Uprawy Tor- 
fowisk pod Sarnami zauważono, że działy (Nr. II-IV) zme- 
jorowane około roku 1913-14 rowami o dość gęstej rozsta- 
wie (35—65 m, gł. 1,0 m), wykazują się w okresie wiosennym 
wysokiemi stanami wody gruntowej; wobec zmniejszonej prze- 
puszczalności urządzenia nie mogą odprowadzić nadmiaru 


Т.А В” Мр CZAS TE 
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Środowiska tarfowe charakterystyczne pod względem przepuszczalności. 


10 


wej w ciągu roku od do cm 
dë 


Ciężar objętości w 100 cm? 
Pojemność wodna w ®/, musy 


Ciężar 100 cm? torfu w stanie 
torfu S, g 


Wahania zwierc. wody grunto- 
naturalnym Š, g 


Ciężar 100 cm? torfu po 


Głębokość warstwy pod 
nasyceniu 5, g 


Nr. Nr. profilu 
powierzchnią cm 


Pionowy Kv 


P 


20 
50 
100 
150 


96.23|100.20|11.86| 748| 22.2. 
94.31| 96.59| 9.15| 956/126.7 
92.22| 96.55] 6.41|1401|475 0 
95.95| 97.89| 9.35| 948| 93.4 


+20 
—30 


1,2 | —40 
3. 15] —90 


5 
20 
50 

100 


93.30/103.50/20.15 
96.29|100.72114.81 
95.93| 97.65|11.11 
95.37| 96.41| 9.02 
150| 97.48| 98.14110 05 
200| 93.62) 95.22] 9.10 
250/101.78| 99.80| 9.25 


Średnie wartości środowisk а, b. 


415 
593 
719 
975 
877 


955 
985 


172.6 
13.1 
25.0 
10.5 
49.4 

68.3 


= 59 
—120 


20| 94 66| 99.35|15.62 
50| 99.70|102,31|12.13 
100| 99.65|103.36/10.81 
150! 96.41|101.12|10.30 


535 
143 
855 
882 


13 


20|102.01|103.96|19.34 
40| 98.96|103.24|15.30 
10|119.67|121.80|17.62 


438 
575 
591 


11 


179.4 


|20—150 


94.68] 97.84) 9141016 


b D 4 = [20—150] 96.28] 98.24]11.25| воз 39.5| 


c 


13 | == bo 97 в0101.53|1221] 154 32.4 


Kv. 


Stosunek ууу, 


Poziomy KH 


Torf niskie nie- 
zmeljorowane, 
w odl. 150 m od 
południowej 
granicy dz. 
XXXVII 


14.8|1.50 
97.8|1 30 
239.1|1.98 
44 412.10 


Torf niskie; tu- 
rzycowo - mszy- 
ste, Z U. 
Sarny, zmeljoro- 
wane w 1931 r. 
rowami o rozst. 
25 m; gł. 1.0 
dział XXXVII 


19.012.18 
5.4|2.42 
12.2|2.05 
34.4|2 05 
49.4|1.00 
83.2|0.82 


8.113.21| Tori niskie Z.D. 
15.5/1.43| wane rowami ос 
30 410.90 Area м 1930 

: (r. 9-40 m.) 
SOS EB dz. ABS. d op |||] à E 
0.0| — | Torf przejściowe 

0.01 — pod Sarnami 

0.0] = 

cid 
99.1]1.81 Torf niskie nie- 
zmeljorowane 
25. з. sej; Torf niskie zmel- 
jorowane w 1931 
| 22 el EA Torf niskie zmel- 


orowane w 1930 


d | 11 | -- ро 40|100.48|103 64|11.32 506] 


12. Rocznik Łąk. i Torf. 


— | -| Toi przejściowe 
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Układ fizykalnych własności w środowiskach torfowych. 


Q003 Q004 


0.00 600 800 1000 1200 1400 1600 
EE тигана 


— Torfowisko n iskie: 


== 
H D 2 
niez maljorowane 1935 r 


zmeljorowane w к 1931 


ү zmeljorowane w £ 1930 
Sel AAAA | 


Куз. 13. 


wód wiosennych magazynujących się w torfie. W okresie let- 
nim przy sprzyjających warunkach klimatycznych duże pa- 
rowanie z powierzchni torfowiska przyczynia się głównie do 
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obniżenia zwierciadła wody gruntowej, odpływ jest bardzo 
mały. (Ostromecki, 20,22). Zmniejszanie sie prze- 
puszczalności torfowisk dawno zmeljorowanych, utrudnia jed- 
nak w okresie letnim gospodarkę wodną przy nawodnieniu 
podsiąkowem. W wyniku opisanych procesów, zachodzących 
w zmeljorowanem torfowisku, okazuje się konieczność umie- 
szczenia po kilkunastu latach dodatkowych urządzeń, a więc 
nastąpić musi zagęszczenie rozstawy. Przykładem tego jest 
dział Nr. VII na polach Zakładu pod Sarnami: zmeljorowany 
w roku 1928 drenami skrzynkowemi o rozstawie 25 m, gł. 
1,0 m już w roku 1935 otrzymał pomiędzy kilku sęczkami do- 
datkowe dreny, ponieważ plony na poletkach doświadczalnych 
wykazywały wielką nierównomierność zależnie od oddalenia 
od drenu. Po przeprowadzeniu drenów dodatkowych plony na 
poletkach odrazu wyrównały się. Zaznaczyć należy, że dreny 
nie były zamulone tak, iż przyczyny zabagnienia i skoków w 
plonach leżały w zmniejszonej przepuszczalności samego tor- 
fu. Współczynnik przepuszczalności tego torfu K. = 0,000.178 
był około 10 razy mniejszy, niż współczynnik torfowiska nie- 
zmeljorowanego (А, = 0,001.794), a około 2 razy mniejszy, 
niż współczynnik przepuszczalności w innych partjach tegoż 
(Қ, = 0,000.324). 


IV. Układ fizykalnych własności w profilu zmelioro- 
wanego torfowiska niskiego. 


Jak wyżej zaznaczono, badania nad przepuszczalnością ob- 
jęły również obserwacje nad składem mechanicznym torfu. 
Aczkolwiek o ścisłej analizie mechanicznej, w tem znaczeniu, 
w jakiem odnosi się to do gleb mineralnych, nie może być mo- 
wy przy badaniu torfów, do pewnego stopnia możemy zorjen- 
tować się w charakterze budowy torfowiska, posiłkując się 
metodą, którą pracuje Świętochowski (28, mody- 
fikacja aparatu Kudrjasze wa) Nie przytaczam tu 
opisu aparatury i metody, znajdujemy ją w pracach tego au- 
tora (28), zaznaczyć tylko należy, że wyniki otrzymane tą 
drogą pozwalają na dość dobre określenie stopnia rozdrobnie- 
nia mechanicznego w materjale torfowym. 
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Według tej metody wykonano ogółem 38 analiz mechanicz- 
nych, z czego 36 przypada na profile torfowiska niskiego zmel- 
jorowanego Nr. 1, 2, 3, 4, 5 i 6, a 2 na profil torfowiska przej- 
ściowego Nr. 11. W badanych torfach określona była prze- 
puszczalność, pojemność wodna, ciężar objętościowy i ponad- 
to ciężar właściwy suchej masy torfowej. 

Ciężar właściwy określono przy pomocy piknometru, ja- 
ko ciecz służył alkohol, próbki wyususzone do stałej wagi 
(temp. 1049 C), gotowano przez 30 minut w alkoholu dla usu- 
nięcia powietrza (metoda Puchnera, 23). 

Posiadając ciężar właściwy i ciężar objętościowy oraz wa- 
gi próbki (obj. 1000 cm?) w stanie naturalnym i nasyconym 
można obliczyć objętość torfu w próbce, objętość wody i po- 
wietrza (w stanie naturalnym i po pełnem nasyceniu). 

Objętość suchej masy torfu jest: 


5, 
" Т 
gdzie 
5, ciężar objętościowy (w 100 cm* torfu w stanie natural 

nym), 

т ciężar właściwy. 
Objętość wody jest 

W = 5, — 5 


Objętość powietrza otrzymamy odejmując od całkowitej 
objętości próbki sumę objętości wody i suchej masy torfu. 


W tablicy Nr. 8 zestawiono wyniki badań odniesione do 
objętości próbki wynoszącej 100 cm». Liczby poszczególnych 
kolumn stanowią średnie z 4-6 powtórzeń. Graficznie odwzo- 
rowano liczby tablicy Nr. 8 na rysunku 14, gdzie umieszczo- 
no również profil torfowiska z opisywanych pól według da- 
nych Tołpy (32). 
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Przeglądając kolejno kolumny tablicy Nr. 8 i wykres 14, 
zanotujemy następujące wnioski: 

a) Ciężar objętościowy od poziomu 50 do 
250 cm układa się rozmaicie, wahania jednak są niewielkie 
od 8,81 do 10,58 g/100 cm. Na poziomie 5 i 20 cm (warstwa 
rolna), widzimy znaczne zwiększenie się ciężaru objetosciowe- 
go, wynoszące odpowiednio: 20.19 i 14,54 g/100 cm?. Warstwy 
іс jako najintensywniej osuszone, a przytem poddane działa- 
niu upraw mechanicznych, ulegają znacznemu zagęszczeniu, na 
skutek osiadania. 

Podobne zagęszczenie masy obserwujemy nad dnem torfo- 
wiska, w przejściu w podłoże mineralne (tu piasek drobny), 
wzrost ciężaru objętościowego wywołany jest tu z jednej stro- 
ny znacznym rozkładem warstw spodnich (dy), z drugiej zaś 
domieszką części mineralnych. Samo podłoże wykazuje wre- 
szcie bardzo znaczny ciężar objętościowy, wynoszący 120,13 
8/100 спа? (drobny piasek kwarcowy). 

b) Ciężar właściwy układa się podobnie do 
ciężaru objętościowego. Największy ciężar właściwy ma war- 
stwa na poziomie 5 cm. silnie rozłożona wskutek ułatwionych 
procesów rozkładu przez uprawy i odwodnienie. Podłoże po- 
siada charakterystyezny Ша piasków ciężar równy 2,65. Na- 
ogół ciężar właściwy wahał się w badanych warstwach od 1.53 
do 1,75. 

Na podstawie wymienionych szeregów liczb możemy 
stwierdzić, że w torfowisku niskiem i przejściowem ciężar ob- 
jętościowy i ciężar właściwy są ze sobą w zależności wprost 
proporcjonalnej. Wracając do tablicy Nr. 3 widzimy, że w gle- 
bach mineralnych stosunki te układają się odwrotnie. Naj- 
większy ciężar objętościowy wykazuje tam piasek przy naj- 
mniejszym ciężarze właściwym, gliny natomiast mają ciężar 
objętościowy najmniejszy, a największy ciężar właściwy (w da- 
nym szeregu liczb), odgrywa tu rolę pochodzenia gleby (inny 
skład chemiczny) i porowatość. 

Proporcjonalny wzrost ciężaru właściwego torfu w miarę 
wzrosiu jego ciężaru objętościowego po za przyczyną, wyni- 
kającą z różnego rodzaju roślinności torfotwórczej w poszcze- 
gólnych warstwach. objaśnić możnaby tem. że wskutek odwod- 
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nienia i upraw zachodzą w torfowisku nie tylko zmiany fizycz- 
ne (osiadanie, zagęszczanie masy), lecz chemiczne i biologicz- 
ne, zmieniające istotę masy torfowej (utlenianie, minerali- 
zacja ). 

c) Pojemność wodna (w %% suchej masy), 
jak zresztą wynika z ogólnego wzoru przebiega odwrotnie pro- 
porcjonalnie do ciężaru objętościowego. Małą pojemność wod- 
ną wykazuje warstwa rolna i warstwy bezpośrednio nad podło- 
żem (w torfowisku niskiem ). 

Torfowisko przejściowe (Nr. 11, zbliżone raczej do wyso- 
kich. bagnowych), posiada pojemność wodną małą w porów- 
naniu z torfem niskim (zgodne z liczbami przytaczanemi przez 
Grodzińską, 12). 

а) Stosunki objetošci wody, masy 
torfu і powietrza w jednostce objetošci torfu ude- 
rzają przedewszystkiem olbrzymim udziałem wody stanowią- 
cej w badanem torfowisku niskiem zmeljorowanem do 90% 
objętości. 

W warstwie 5—50 cm procent wody zmniejsza się dzięki 
odwodnieniu (zmienny zresztą zależnie od wahań stanów wo- 
dv gruntowej i opadów ) na korzyść głównie powietrza. 

Objętość masy torfu wykazuje proporcjonalnosé do cię- 
żaru objętościowego, a więc największa jest na poziomie war- 
stwy rolnej i w przejściu do podłoża. 

Objętość powietrza wyraźnie maleje w miarę głębokości 
osiągając zaledwie 3,5696 w warstwach najgłębszych, podczas 
gdy w warstwie rolnej dochodzi do 15,35%. Zawartość powie- 
trza w górnych warstwach zmeljorowanego torfowiska może 
być bardzo różna zależnie od rodzaju torfu, stopnia odwod- 
nienia, upraw itp. 

W badanym torfie przejściowym objętość powietrza w 
warstwie górnej (200 cm) wynosiła tylko 6,06%, torf ten jak 
wspomniano posiada wybitnie złe własności pod względem rol- 
niczym. Według Reincke'go (24). optimum zawar- 
tości powietrza wynosi około 20%, w badanem torfowisku ni- 
skiem wielkość ta możliwa jest do uzyskania. 

Podłoże piaskowe wybitnie odcina się układem wody, ma- 
sy i powietrza od warstw torfowiska niskiego. Woda stanowi 


184 


lu 45,2%, masa 51,68%. а powietrze tylko 3,09%. Zauważyć 
należy, że tylko w górnych warstwach torfowiska powietrze 
zawiera wolny tlen. według badań Le v x (11) na głębo- 
kości 1.5 m nie znaleziono już wolnego tlenu. 

e) Objętość wody zawarta w torfie ро pełnem 
jego nasyceniu (odniesiona do jednostki objętości, nosi nazwę 
pojemności wodnej w stosunku objętości P,, wg. wzoru 10), 
wyraźnie wskazuje na proporcjonalność z pojemnością P (w 
% suchej masy), со już zresztą wyprowadzono przy pomocy 
wzoru 11. 

f) Objętość powietwza w torfie po pel- 
nem nasyceniu wodą naegół maleje w miarę wzrostu pojem- 
ności wodnej. Różnice jednak są niewielkie, średnio w bada- 
nych torfach objętość powietrza wyniosła 6,11--9,87%. 

о) Skład mechaniczny wykazuje w warstwie 
rolnej, poziom 5—20 cm, znaczny procent frakcji IV ( — 0,25 
cm) i mały procent frakcji I ( 1 mm), w czem uwydatnia się 
rozdrobnienie wskutek upraw mechanicznych. Warstwy 50 
200 cm nie posiadają wybitniejszych różnic w układzie pro- 
centowym frakcji. Natomiast na poziomie 250 em (dy). wi- 
dzimy znów wzrost frakcji IV. pyłowej, i spadek frakcji I. 
części grubsze. 

Składu mechanicznego podłoża nie możemy tu oczywiście 
porównywać ze składem torfu. 

Opisywane torfowisko przejściowe uderza wielką ilością 
frakcji IV (84% ). to znaczne rozpylenie objaśnia złą strukturę 
tego torfu. 

Ażeby znaleźć zależność między ciężarem objętościowym 
a składem mechanicznym torfu, odłożono w układzie współ- 
rzędnych (rys. 15) liczby dla ciężaru objętościowego i procentu 
frakcji LIV w odpowiednich warstwach. 

Łatwo tu zauważyć pewną kierunkowość a mianowicie ze 
wzrostem procentu frakcji IV, pyłowej, rośnie ciężar objeto- 
ściowy; ze wzrostem natomiast frakcji I ciężar objętościowy 
maleje. Stopień zatem rozdrobnienia warunkuje w pewnej mie- 
rze ciężar objętościowy torfu. 

Zgadnie z wzorem 3 pojemność wodna torfów w miarę 
wzrostu frakcji IN maleje. 
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Ха rysunku 16 przedstawiono zaleznošé procentu frakcji 
pyłowej IV. i ciężaru właściwego torfu. Tutaj widocznem jest 
również, że ciężar właściwy zależy od ilości frakcji pyłowej, 
torfy więc silniej rozłożone posiadają ciężar właściwy więk- 
szy niż słabo rozłożone (w obrębie badanych typów ). 


V. Możliwość wyznaczenia przyszłego osiadania 
torfowiska pod wpływem odwodnienia. 


W literaturze spotykamy sporo obserwacji nad osiadaniem 
torfowisk po meljoracji. Wymienić tu należy prace: Baca 
(13), Dubacha (1) Gerhardta (10), Kor- 
nelli (14), Krügera (16). Naogól biorac, uzaleznia- 
ją autorzy osiadanie torfowiska od jego miąższości, lub głę- 
bokości odwodnienia i w tym kierunku prowadzą obserwacje. 
Wielkim brakiem wszystkich obserwacyj jest nieuwzglednienie 
przez badaczy fizykalnych własności torfowiska pierwotnego, 
zapewne bowiem i miąższość pokładu i głębokość odwodnie- 
nia gra rolę, ale wielkość osiadania wywołana zmianą warun- 
ków wodnych głównie zależy od fizykalnych własności środo- 
wiska (co słusznie podnosi Dubach , nie podając jed- 
nak żadnych danych i przykładów ). Z powodu odniesienia osia- 
dania do wielkości, od których zależy ono w stopniu dalszym 
i nie bezpośrednio, cyfry uzyskane z różnych obserwacyj w 
rónżych torfowiskach wykazują tak znaczne wahania. Np. 
Kornella (14), podaje, że torf osiada о 20--50% głę- 
bokości rowów na powierzchni a znacznie mniej w war- 
stwach niższych; osiadając wszelako i niżej dna rowów. 

Zagadnienie osiadania jest bardzo ważne w praktyce mel- 
joracyjnej a jednak dotychczas nie mamy możości przewidze- 
nia właściwej wielkości osiadania dla poszczególnego torfowi- 
ska; przyjmuje się zazwyczaj z wielkiem przybliżeniem które- 
kolwiek dane z licznych obserwacyj. Postępowanie takie nie 
jest właściwem rozwiązaniem a smutne wyniki w postaci nie- 
odpowiednio umieszczonych urządzeń i budowli meljoracyj- 
nych mamy nierzadko do zanotowania. 

Teoretycznie próbował opracować kwestję osiadania 
Harttung (13), wychodząc ze zmiany objętości masy 
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torfu po odwodnieniu, przytacza również szereg współczynni- 
ków dla zbadanych torfowisk bawarskich (przeważnie wyso- 
kich). Dubach (7) wychodzi ze zmian wielkości ci- 
śnienia warstw nawodnych па niżej leżące w sferze wody 
gruntowej. Zagadnienie pozostaje jednak nadal nierozstrzy- 
gnięte. 

Rozpatrując wykresy ilustrujące rozkład ciężaru objęto- 
ściowego torfu w badanych profilach (rys. 13 i tablica 7) 
widzimy znaczne zwiększanie się ciężaru objętościowego pod 
wpływem osiadania w miarę intensywności odwodnienia. Ta 
okoliczność pozwala tu na wyznaczenie wielkości osiadania 
w profilach Nr. 1, 2, 3. 

Wymienione profile pochodzą z działu Nr. XXXVII pól 
Zakładu Doświadczalnego Uprawy Torfowisk pod Sarnami, 
torfowisko niskie turzycowo - mszyste, miąższości w tem miej- 
scu 3—4 m, zmeljorowane rowami otwartemi w r. 1931. o pier- 
wotnej głębokości 1,2 m, rozstawie 25 m. Rowy pogłębiano 
w 1933-34, w r. 1935 głęb. wynosi 1,10 m. Odległość od rowu 
głównego, kopanego w latach 1926-28, wynosi 600 m. Poza 
granicą południową działu AXXVII leży oddzielone rowem 
okólnym, niezmeljorowane torfowisko, będące identycznego 
pochodzenia jako należące do tego samego kompleksu. Stan 
wody gruntowej na torfowisku niezmeljorowanem waha się 
w ciągu roku od --20 cm do —30 cm, na wiosnę stale pokryte 
jest więc wodą, która latem nieco obniża się wskutek znacznego 
parowania. W odległości 150 m od rowu okólnego torfowisko 
to zachowało zapewne takie same właściwości, jakie posiadało 
przed meljoracją torfowisko działu XXXVII. Założenie to oczy- 
wiście nie jest zupełnie ścisłe, bezwątpienia bowiem rów okól- 
ny aczkolwiek o bezpośrednim zasięgu małym, działanie jakieś 
na ogólne kształtowanie się stosunków wodnych w torfowisku 
niezmeljorowanem w odległości 150 m wywiera. Z posiadanych 
jednak obserwacyj nad stanem wody gruntowej na terenie 
odlegtym właśnie o 150 m (prowadzonych dawniej przez B. Pr. 
М.Р. obecnie przez Z. D. U. Т.) wynika, że obniżenie letnie 
spowodowane jest wyłącznie przez parowanie a nie wskutek 
obeenosci rowu okólnego. który całe lato służy zresztą jako 
rów nawadniający Ша części pól Zakładu. Z dużem więc praw- 
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jopodobieñstwem porównać można stosunki fizykalne profi- 
lu Nr. 1, 2, 3 (oznaczymy w dalszym ciagu przez А) i pro- 
filu Nr. 8, 9, 10 (oznaczymy przez В) z odległości 150 m na 
torfowisku niezmeljorowanem. W dalszych więc rozważaniach 
przyjmować będziemy cechy profilu A jako pierwotne dla pro- 
filu B. 

Na rysunku 17 wykreślono ciężary objętościowe w po- 
szczególnych poziomach profilu A i В. Odcięte 5, oznaczają 
tu ilości suchej masy torfu w 100 cm? (próbki w stanie na- 
turalnvm ) na danym poziomie. 


Profil B 


Zmiana cięzaru obję los- 


ciowe о CH w lor ошіз- 


Куз. 17. 


Rozpatrzmy dowolną warstwę w profilu A o grubości 
Н cm i ciężarze objętościowym średnim S,, Wtedy w grania- 
stosłupie torfu o wymiarach przekroju poprzecznego 100 cm? 
i wysokości /7 cm iłość suchej masy jest: 


Ед == Н ч, SH [31] 
Na wykresie iloczyn ten odpowiada polu Fa figury 121'2' 


Wskutek osiadania warstwa grubości /7 cm profilu A 
zmniejszy swą grubość o AH (profil В), wymiary linjowe 
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podstawy graniastosłupa zostaną te same (100 em? powierzch- 
ni), natomiast nastąpi zagęszczenie masy torfu, wyrażające się 
wzrostem ciężaru objętościowego o 45,, 
Wtedy ilość suchej masy torfu w osiądniętej warstwie 
jest: 
Fg —[H — АН] NEO +45] [32] 


Wielkość F3 na wykresie stanowi pole figury 131" 3". 

Wielkości Ғд1 Fg są równe o ile założymy, że podczas 
mechanicznego zagęszczania przy osiadaniu sucha masa tor- 
towa w warstwie osiądniętej nie uległa ilościowej zmianie 
w stosunku do masy warstwy pierwotnej. Nie jest to założenie 
zupełnie ścisłe, ponieważ równocześnie z osiadaniem zacho- 
dzą procesy rozkładu materji torfowej, mające również wpływ 
na ciężar objętościowy, zmiany te jednak w porównaniu z wiel- 
kością przyrostu AS, od samego osiadania są niewątpliwie 
znikome. (Harttun g). 

Zakladamy wiec F4 — Fg czyli: 


H: Sy — [H — H|] [$3 - S] [33] 


Oznaczmy ciężar objętościowy w warstwie osiądniętej 

5, НА S, == Sg i grubość warstwy osiądniętej Н—АН= Hpg 
Wtedy: 

H: Sy Ha ` Kë [34] 


W równaniu 34 wielkości 77, 5, 5 Są znane (z bezposred- 
nich obserwacyj w profilu A i B), stąd łatwo wyznaczyć 
można grubość warstwy osiadnietej HZ, a со za tem idzie, 
i wielkość osiadania A A. 

Postępując w ten sposób, wyliczono kolejno zmniejszenie 
grubości poszczególnych warstw profilu A w stosunku do 
osiądniętego profilu B, Wyniki zestawiono w tablicy Nr. 9 
i rysunku 18. 

Razem warstwa grubości 150 em profilu A zredukowała 
się po osiądnięciu do grubości 110 cm w profilu 8. Z ukła- 
du liczb ilustrujących %% osiadania w stosunku do grubości 
poszczególnych warstw widać, że w miarę głębokości % ten 
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maleje. Na rysunku 19 wykreślono 9696 osiadania w poszcze- 
gólnych głębokościach torfu profilu p, 


0 40 CERA cm 


© osiadania 


U 
poszcz. /рого- 


ст 


Ichtedo. 
rof lA. 


GITE ARE duit 


Rys. 19. 


Jak wynika 2 rysunku 19 juz na gleboko$ci 1,75 cm % 
osiadania w tej warstwie jest równy zeru. Calkowita wiec gru- 
bość warstwy torfowiska, które uległo osiadaniu nie przekra- 
cza 1,75 m, a zmniejszenie grubości warstwy ostatniej (1,5 m 
do 2,0 m) jest już znikome (średni % osiadania warstwy 1,50— 
1,75 jest : 4,5%, grubość 25 cm, osiadanie 1 cm). 

Ponieważ jednak wartość osiadania warstwy 1,50—1,75 m 
wyprowadzona jest tu drogą extrapolacji (nie posiadamy bo- 
wiem bezpośrednich pomiarów w tej warstwie, w profilu 4) 
ograniczmy się do przyjęcia pomierzonego osiadania po- 
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wierzchni wynoszącego 40 em (jako suma osiadania od 0 do 
150 cm głębokości). Gdybyśmy uwzględnili jeszcze wyliczone 
z extrapolacji osiadanie warstwy 150—175 cm, wynoszące 
1 em. to całkowite osiadanie powierzchni byłoby równe 41 cm. 
Z powyższego wynika, że osiadanie zachodzić może na całej 
głębokości torfowiska, jednak tutaj już w warstwach poniżej 
150 em było znikome i można powiedzieć niezmierzalne. 

W ten sposób ustaliliśmy wielkość osiadania powierzch- 
ni torfowiska dz. XXXVII jako równą 40—41 cm. 

Dia opisanego terenu posiadamy zdjęcia niwelacyjne z ro- 
ku 1927 (Plan i projekt meljoracji gruntów Zakładu Doświad- 
czalnego w Sarnach, inż. J. Rewieński), a więc przed wyko- 
naniem meljoracji. W roku 1935 w okresie badań sporządziłem 
поме zdjęcie omawianego terenu. Odpowiedni przekrój wy- 
kreślono na rysunku 20. 

Obliczając średnie osiadanie powierzchni według danych 
niwelacyjnych. otrzymano wielkość 42 cm. Zgodność wyni- 
ków z wyliczeniem poprzedniem jest tu wyraźne. Pomiary ni- 
welacyjne i pomiary zmiany ciężaru objętościowego dały tu 
rezultat identyczny. 

Wyniki opisanych badań nasuwają przypuszczenie, że isl- 
nieje możliwość ściślejszego przewidzenia wielkości osiadania 
powierzchni torfowiska. Należy tylko zwrócić uwagę na czyn- 
niki bardziej istotne dla wielkości osiadania, a więc na fizy- 
kalne własności torfowiska pierwotnego. Przedewszystkiem na- 
leżałoby zbadać, jak się układają w rozmaitych odwodnionych 
torfach pionowe ukształtowania ciężaru objętościowego 
Gdybyśmy mieli dla szeregu torfowisk pomierzony charakte- 
rystyczny średni przebieg ciężaru objętościowego w profilu 
po meljoracji, to łatwo obliczymy przyszłe osiadanie podobne- 
go typu torfowiska, mierząc wielkości ciężaru objętościowego 
w profilu niezmeljorowanym А. Sprawa prawdopodobnie 
skomplikuje się o ile torfowisko przedstawia typ wybitnie nie- 
jednorodny czy to pod względem pochodzenia roślinnego po- 
szczególnych warstw czy też wskutek procesów zamulenia lub 
rozkładu. Tem niemniej jednak sądzę, że pewne próby w tym 
kierunku dostarczyłyby dużo ciekawego i wartościowego ma- 
terjału. 
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Profile: 


tz. 1540 E z roku 
Gi: Pow. z rok 
| ы 47955 
1530 
1525 
151 0 | 
1505 
1300 


VI. Streszczenie. 


Główniejsze rezultaty otrzymane w trakcie badań i rozwa- 
зай nad fizykalnemi własnościami torfu i torfowiska przed- 
stawiają się jak następuje: 

І. Odnośnie do metod badań wilgotności gleb torfowych: 

a) Opracowano metodę uproszczoną, przydatną zwłaszcza 
do polowych doświadczeń rolniczo meljoracyjnych a polegają- 
cą na wykorzystaniu pojemności wodnej jako cechy charakte- 
ryzującej dane środowisko. Oznaczenie wilgotności gleby tor- 
fowej opisaną metodą znacznie ułatwia prace przy wielkiej 
ilości badanych próbek. 


13. Rocznik Łąk. i Torf. 
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b) Dotychczasowe dane со do optymalnego stopnia uwil- 
gocenia gleb torfowych posiadają ten główny brak, iż badacze 
ograniczają się do podania oderwanej liczby wilgotności wy: 
rażonej w %%. Takie oznaczenie bez określenia fizykalnych 
własności środowiska torfowego a zwłaszcza jego pojemności 
wodnej nie jest dostateczne. W badaniach wilgotnościowych 
torfowisk dla celów rolniczo-meljoracyjnych należy uwzględ- 
niać nie tylko kombinacje stopnia nawilgocenia ale i kombina- 
cje fizykalnych własności środowiska (pojemność wodna). 
Wyrażenie wilgotności torfowiska w %*% jego pojemności 
wodnej wydaje się słuszniejsze niż wyrażanie w %% ciężaru 
próbki. 

c) Ponadto wskazano na szereg zależności funkcjonalnych 
między pojemnością wodną a ciężarem objętościowym. między 
pojemnością wodną wyrażoną w stosunku do suchej masy 
a pojemnością wyrażoną w stosunku do objętości. 

П. W badaniach nad przepuszczalnością torfowisk zau- 
ważono, ze: 

a) Przepuszczalność torfu stoi w ścisłym związku z jego 
ciężarem objętościowym i pojemnością wodną. Posiadany ma- 
terjał obserwacyjny pozwolił na wyrażenie tego związku 
w postaci funkcjonalnej. Związek między pojemnością wodną 
a przepuszczalnością wyraził się w postaci krzywej potęgowej 
rosnącej. Przepuszczalność torfu rośnie ze wzrostem jego po- 
jemności wodnej. 

b) Porównanie wyprowadzonej funkcji dla przepuszezal- 
ności i pojemności wodnej torfu z danemi odnośnie gleb mine- 
ralnych pozwoliło na stwierdzenie istnienia w torfach zalezno- 
ści innej niż w glebach mineralnych. Wielkości pojemności 
wodnej i ciężaru objętościowego w glebach mineralnych nie 
charakteryzują dostatecznie ich przepuszczalności. w torfach 
dwie te wielkości mogą stanowić pewne kryterjum do oceny 
przepuszczalności. 

Cyfrowo przepuszczalność badanych torfowisk jest b. 
różna. Przeprowadzone porównanie z glebami mineralnemi 
wykazało, że zależnie od pochodzenia i fizykalnych własności 
torfy mogą posiadać przepuszczalność w granicach cyfr rzędu 
przepuszczalności od piasków do ciężkich glin. 
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с) Rozwinięcie badań nad dwukierunkowością przepusz- 
czalno$ci w torfowisku okazało, że stosunek przepuszczalności 
pionowej i poziomej nie jest wielkością stałą lecz zależną od 
własności środowiska. Zarysowal się mianowicie pewien zwią- 
zek z pojemnością wodną. 

d) Porównanie przepuszczalności torfowiska niskiego 
niezmeljorowanego i zmeljorowanego wykazało, że w miarę 
intensywności odwodnienia i upływu czasu od przeprowadze- 
nia meljoracji przepuszczalność torfowiska maleje, pogarsza- 
ją się również inne własności fizykalne. 

Ш. W badaniach nad układem fizykalnych własności 
w profilu torfowiska, znaleziono pewną kierunkowość prze- 
biegu stopnia rozdrobnienia (skład mechaniczny) z ciężarem 
objętościowym, pojemnością wodną i ciężarem właściwym. 


IV. Dotychczasowe badania nad osiadaniem torfowiska 
zgromadziły duży materjał cysfrowy, skutkiem jednak nie- 
uwzględnienia fizykalnych własności badanych torfowisk nie 
pozwalają na przewidywanie wielkości osiadania w poszcze- 
gólnych torfowiskach. Z posiadanych własnych materjałów 
wywnioskowano, że istnieje możliwość ściślejszego przewidze- 
nia osiadania o ile zwrócimy uwagę na układ ciężaru objęto- 
$ciowego w profilu torfowiska zmeljorowanego i niezmeljoro- 
wanego a nie ograniczymy się tylko do łączenia wielkości 
osiadania powierzchni z głębokością odwodnienia lub miąższo- 
ścią torfowiska. 


VII. Wnioski ogólne. 

W wyniku przeprowadzonych badań i rozważań można 
stwierdzić, że obecny stan wiadomości o zjawiskach zachodzą- 
cych w torfowisku jest jeszcze niedostateczny dla racjonalne- 
go projektowania urządzeń meljoracyjnych i prowadzenia na- 
leżytej gospodarki wodnej w zmeljorowanem  torfowisku. 
Przyczyną główną tych braków wydaje się nieuwzględnianie 
przez badaczy fizykalnych własności torfowisk, tak różnych 
zależnie od typu, roślinności torfotwórczej, zamulenia, stopnia 
rozkładu i stosunków wodnych, jak również odnoszenie pew- 
nych zjawisk do czynników, niewątpliwie ważnych, w łańcuchu 
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jednak przyczyn i skutków stanowiących ogniwa dalsze lub 
niebezpośrdenio działające. Przykładem może tu służyć fakt 
prowadzenia doświadczeń na torfach nad zależnością wysoko- 
ści plonu od szerokości rozstawy rowów bez dodatkowych ba- 
dań nad zwierciadłem wody gruntowej, wilgotnością warstwy 
rolnej wreszcie bez zbadania fizykalnych cech środowiska. 
Między rozstawa a plonem zachodzi tak daleki związck, że bez- 
pośrednie łączenie tych wielkości i wyciąganie wniosków jest 
niecelowe. 

Pomijanie fizykalnych cech środowiska, ciężaru objęto- 
ściowego, pojemności wodnej i przepuszczalności i składu me- 
chanicznego w badaniach rolniczo-meljoracyjnych w torfowis- 
kach spowodowało, że nawet na podstawie bardzo licznych do- 
tychczasowych obserwacji nie mamy możności ścisłego prze- 
widzenia wielkości osiadania torfu, nie znamy sposobów okrc- 
ślenia właściwej rozstawy urządzeń meljoracyjnych nie posia- 
damy wreszcie ogólnych praw rządzących zjawiskami wilgot- 
nościowemi warstwy rolnej, na których opierać się winna go- 
spodarka wodna w torfowisku zmeljorowanem. 


Nie ulega kwestji, że obserwacje dotychczasowe pozwala- 
із na zmeljorowanie i zagospodarowanie torfowiska według 
pewnych zasad, są to jednak zasady raczej empiryczne i jako 
takie nie mogą, przynajmniej narazie, posiadać znaczenia 
ogólnego. 

Rozważania w pracy niniejszej na tematy osiadania, prze- 
puszczalności, składu mechanicznego i zjawisk wilgotnościo- 
wych pozwalają na wysunięcie twierdzenia, że w środowisku 
torfowem istnieją pewne fizykalne cechy, na mocy których 
wyznaczyć możemy osiadanie ро odwodnieniu, określić ściślej 
najkorzystniejsze stosunki wodne i powietrzne a w wyniku 
końcowym dojść do uzasadnionego umieszczenia urządzeń 
meljoracyjnych i prowadzenia należytej gospodarki wodnej 
w poszczególnych warunkach. 


Wielkościami fizykalnemi dobrze charakteryzujacemi 
środowisko okazały się tu głównie ciężar objętościowy, pojem- 
ność wodna i skład mechaniczny. Byłoby słusznem aby badania 
meljoracyjno-rolnicze poszły w kierunku łączenia wszelkich 
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zjawisk zachodzących w  torfowisku właśnie z temi wielko- 
ściami. 


VIII. Zusammenfassung. 

Der Verfasser stellt in seiner Dissertation scine Untersu- 
chungen Ober cinige physikalische Beschaffenheiten der Mo- 
orbóden dar. Die Forschungen sind im Jahre 1935 in der Mo- 
orversuchstation bci Sarny (Polen) ausgefiihrt worden. 


L Abt. Vorwort. 

Im Vorworte unterstreicht Verfasser, dass die physikali- 
schen Verhältnisse der Moorboden vom Gesichtspunkte der 
Meliorationstechnik noch nicht genügend bearbeitet sind. 


П. Abt. Über die Methoden des Feuchtigkeitversuches 
auf Moorböden. 

$ 1. Definitionen nach Litteratur. 

$ 2. Vereinfachte Methode zur Bestimmung des Feuch- 
tigkeitsgrades der Moorbóden іт Feldversuchen. 

Nach den Definitionen des 1 $ kann man für die Boden- 
feuchtigkeit (die im Zeie des Wasserkapazitats ausgedrückt 
is) die folgende Formel (6) feststellen: 


P--100 100 


Q,—|*X-———— .100? 
P P P / 0 
Wo: w,— Bodenfeuchtigkeit im %% des Wasserkapazitäts 
P — Wasserkapazitat im %% der Trockenmasse des Bodens 


Si Gewicht einer Probe im natürlichen Zustande 


: Ss — Gewicht derselben Probe nach voller Sáttiguug 

Wenn P eines gegebenen Feldes oder einer gegebenen 
Schicht des Moorbodens gekant ist (bestimmt aus enigen Ver- 
suchen) dann ist es leicht mit Hilfe der Formel (6) oder des 
Diagramms (1) die Feuchtigkeit zu finden, weil man nur 
zweimal die entnomene Probe wiegt: vor und nach Sattigung. 
Mit dieser Methode kann man die Bodenfeuchtigkeit von Zeit 
zu Zeit Massenweise bestimmen, ohne umstandige Trockung 
und mehrmalige Wagen jeder Probe. Die Genauigkeit ist nur 
für Moorbóden genügend. ( P grösser als 250—300 96 ). 
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8 3. Über das Optimum der Moorbodenfeuchtigkeit. 


Verschiedene Autoren drücken die Moorbodenfeuchtig- 
keit in verschiedener Art aus, und geben bei ihren Versuchen 
keine Zahlen zur Charakteriesierung des untersuchten Moor- 
bodens. Darum sind die bestimmten Optime für der Pflanzen- 
entwickelung sehr auseinanderlaufend. Der Verfasser gibt 
Beispiele dafür und maint, dass für Moorbóden dic Feuchtig- 
keit am besten in %*/, der Wasserkapazität auszudrücken ist. 


S 4. Wasserkapazitat und Volumgewicht. 

Š 5. Wasserkapazitit in Volumprozenten ausgedrückt. 

In diesen 55 stellt der Verfasser die Zusammenhànge wel- 
che zwischen genannten Gróssen stattfinden. ( Formel 9 und 11) 


HI. Abt. Die Durchlässigkeit der Moorböden. 


8 1. Die Durchlässigkeit der Moorböden nach Litteratur. 

8 2. Die Umgebung, Gegenstand und Methode des Ver- 
suches. 

Insesamt wurden 90 Punkte in 19 Profilen auf  Niede- 
rungs, Ubergangs und Hochmoor Czemerne bei Sarny geprüft, 
in welchen bestimmt wurden: horizontale und vertikale Durch- 
lässigkeit, Volumgewicht, spezifisches Gewicht der Trocken- 
masse, Wasserkapazitat und mechanischer Zustand. Die Dur- 
chlassigkeit wurde auf laboratorischen Wege bestimmt, wozu 
man speziale Cylindern benützte. (Diagr. 6). 


8 3. Zahlenmaterial. (Tab. 2). 

8 4. Zusammenhang zwischen Durchłassigkeit und Wa- 
sserkapazitat. 

Aus den іп der Tabelle 2 gegebenen Zahlen stellte der Ver- 
fasser folgende Formel fest: (12) 


Ор 


Wo: Q — durchgelassene Menge des Wassers (іп gegebenen 
Bedingungen) 
P -- Wasserkapazitat im %% der Trockenmasse 
a,b— Formelbeiwerten 
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8 5. Durchlässigkeitsziffer der Moorboden. 
Nach weiteren Rechnungen bekommt дег Verfasser für 
vertikale Durchläsigkeitsziffer die Formel: (22). 


1,229 
1018 


К; = ч р 4.931 
Wo: K, — vertikale Durchlässigkeitsziffer, ccm pro sek und 
аст 
P — wie іп Formel 12 
Mit abnehmender Wasserkapazitat (P) eines Moorbo- 
dens nimmt auch die Durchläsigkeitsziffer ab. Wie aus den Ta- 
Dellen 3—4—5 ersichtlich ist, in den Mineralbóden ist der Zu- 
sammenhang zwischen K und P ganz entgegengesetzt. 
Da mit abnehmender Wasserkapazität die Durchläsigkeitsziffer 
zunimmt. Formel 23 stellt den Zusammenhang zwischen der 
Durchlässigkeitsziffer und dem Volumgewicht der Moorböden. 
Lx uso Ds, qe: 
TE | 5, | 
Wo: S, — Gewicht der Probe nach voller Sáttigung 
5, — Volumgewicht (Gewicht der Trockenmasse in 
Probe). 
Auf Diagramm 9 sicht man den Vergleich der Durchlässig- 
keitsziffer der Moor und Mineralbóden. 


8 6. Zwei Richtungen der Durchlüssigkeit der Moorbó- 
den. 
Aus Tabelle 2 bekommt man dic Formel (27). 
IK = 0,40625 . Ky 9:9334 


Wo: K, — vertikale Durchlässiskeitsziffer 
Кн — horizontale = 


v 


Das Verhältniss P ist nicht standig (Formel 29), im 


Кн 


gut zersetztes Moorboden (wo P klein ist) E >1, in schwach 
H 
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zersetzten (wo P gross ist) Көре bis 6,75, Im Mittel war 
H 

Ko 29 

Кн 


8 7. Charakteristik der untersuchten Moorbóden mit 
Rücksicht auf Durchlässigkeit. 

Die Durchlässigkeit der Moorböden nimmt nach der Ent- 
wäserung und mit Laufe der Zeit ab. (Tab. 7 und Diagr. 13). 


IV. Abt. Die Verteilung der physikalischen Beschaffen- 
heiten im Profile eines Niederungsmoores. 


Diagramm 14 stellt dar: Volumgewicht, spezifisches 
Gewicht, Wasserkapazitàt, volumetrische Verhältnisse des 
Wassers, der Luft und der Torfmasse, mechanischer Zustand 
(auf spezialem Apparate geprüft)) im Profile eines entwässer- 
les Niederungsmoores. 


V. Abt. Uber die Moglichkeit die künftige Sackung eines 
Moores zu bestimmen. 


Durch Vergleich einerseits der Volumgewicht und an- 
derseits der Nivelierdaten des unentwässerten und entwässer- 
ten Moores kommt Verfasser zur Mcigung, dass im Wege der 
Forschungen über physikalische Zustánde des Moores die Sas- 
kung genau voraussehen werden kónne. Bisherige Methoden 
zur Schätzung der Sackung nach Tiefe der Moorschichte oder 
nach Entwasserungstiefe sind unzureichend. 


VI. Abt. Zusammensetzung in polnischer Sprache. 
VII. Abt. Schlussfolgerungen. 

ҮШІ, Abt. Zusammenfassung in deutscher Sprache. 
IX. Abt. Litteraturverzeichniss. 
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W. Niewiadomski. 
Gęstość sadzenia i obsypywanie 
ziemniaków na torfowisku niskiem. 


Wpłynęło 4. V. 1936 r. (z Zakładu Doświadczalnego Upra- 
wv Torfowisk pod Sarnami). 


Ośmioletnie badania doświadczalne podane w niniejszej 


pracy —- prowadzone na torfowiskach niskich przez Zakład 
Doświadczalny Uprawy Torfowisk pod Sarnami — miały na 


celu dać rolnikom pracującym na warsztacie gleb torfowych, 
a w szczególności na torfach niskich, wytyczne co do gęstości 
sadzenia, oraz częstości obsypywania ziemniaków. Podobne 
badania na torfowiskach wysokich przeprowadziła stacja do- 
świadczalna w Bremie, w latach 1930, 1931 i 1932. Niżej przy- 
toczone tablice wykazują. że wyniki ośmioletnich badań Z. D. 
U. T. pod Sarnami są dostatecznie zgodne mimo bardzo różno- 
rodnych. a nawet skrajnie przeciwnych warunków meteorolo- 
gicznych w poszczególnych latach doświadczenia. Wyniki te 
można więc przyjąć za podstawę dla odnośnej gałęzi gospodar- 
ki rolnej na tego typu torfach. 

Niniejsza praca rozpada się na dwie zasadnicze części: 

A) Doświadczenie z gęstością sadzenia ziemniaków. 

B) Doświadczenie z obsypywaniem ziemniaków. 


A. Doświadczenie z gęstością sadzenia 
ziemniaków. 
1) Warunki meteorologiczne w okresie doświadczenia. 
Na tablicy Nr. 1 zestawione zostały sumv opadów  mie- 
sięcznych i rocznych za okres od roku 1928 — 1935. 
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Tab. Nr. 1 Suma opadów za miesiąc i rok w latach 


Durchschnittliche Monats und Jahresniederschlöge. 


wad 1928 | 1929 | 1930 | 1931 1932| 1983 1934 | 1935 || Әгедпіе 
апг Durchschnitt 
YS 10.5| 5.9] 10.9] nal 95| aal 23| 31.7 

Luty || 321 | 624 96| 119 116] 294| 124| 163 

Me. t 131 [аза | t48| 174| 65| 164| 222] 121 

Kwiecień (69.7 |1082 | 41.3 | 27.8| 195| aal 311 | 618. 50.6 Ë 
мај. 11.19.9 | 65,6 | 536 | 242 23.3 |1238 | 362| 25,8 | 59.1 š 
ст 43,6| 15.з| 18.9| 42.6] 90.9 1454 | 59.2 |105.9|| 72.6 š 
ТІЛІ! 29.6 | 768 | 148 | 284| 50.3 | 68.6 [136.4 |100.4 || 70.7 d | 
Sierpień — |1045| 766 | 83,4 | 942| 78.2] 40.5 [124.1 | 23.0 || 78.1 A 
ТТТ 5в | 42:2] 86.3 [113.8 | 38.1 | ө25| 143 | 510) 58.3 š 
Październik "35,1 | 54.7 | 406 | 499 | e&9| 518| 2111 155 430 E 
num 1591 32.9| 769 | 162| 296 | 388| 40.7) 391 319| 9 
Grudzień ` | 193| 226) 15.1 4131 296| 232| 66 | 211| 232 


Roczna suma 
opadów 552,0 |766.3 |526.2 |479.6 |462.0 |643,5 |519.6 |481.5 ||553.8 


Prof. Dr. E. Kopp. Jena und Dr. Н. Н. Wick (Pflanzenbau, Pilanzen- 
schutz, Pflanzenzucht) — Berlin 10 Jahrgang (Heft 3). 


Tablica Nr. 2 podaje nam stan średnich temperatur mic- 
sięcznych, rocznych w okresie 8-miu lat doświadczenia (od 
1928 — 1955 т.). 

Tablice Nr. 1 i Nr. 2 pozwalają nam na zorjentowanie się 
co do przebiegu pogody w okresie doświadczenia. Porównując 
średnią otrzymaną z sumy opadów za okres ośmioletni (od 
1928 do 1935 roku), która wyraża się liczbą 553,8 mm opadu, 
z sumami opadów rocznych poszczególnych lat doświadczal- 
nych, dochodzimy do następujących spostrzeżeń: lata 1929 
1 1933, były latami mokremi 1931, 1932, 1935 wybitnie su- 
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chemi, zaś rok 1935 również о małej sumie opadów rocznych, 
wyróżnił się bardzo znacznemi opadami w czerwcu i lipcu 
(prawie 1/2 rocznego opadu). Lata 1928, 1930, 1934 zaliczyć 
należy raczej do umiarkowanych pod względem opadów. 


Tablica Nr. 2. Średnie temperatury za miesiąc i rok w latach: 


Mittlere Tagestemperatur. С. 


Srednie 


92 
1928 Durchschnitt 


1929 | 1930 | 1931 | 1932 | 1933 | 1934 | 1935 


Styczeñ —2.7 |—9.5 |—2.0 |—5.2 |—2.2 |—9.2 |—5.2 


Luty —5.6 |-15.4|—3.2 |—5.9 |-10.5|—4.2 |—2.1 


Marzec —3.0|—4.6|] 22|—25|—6.1| 0.31 3.4 


Kwiecień 61| 19, 8.2| 45| 6.2] 3.7| 98 


Maj 11.9] 15.4] 12.5 | 15.8] 15.5) 11.71 14.6 


Czerwiec 13.2| 14.2] 17.3) 16.7| 15.7) 14.6| 15.9 


Lipiec 17.8 | 17.7| 16.2 | 19.6 | 19.8 | 18.6| 17.7 


Sierpień 14.9| 17.2] 16.8 | 16.9| 17.3] 15.5| 17.5 


Wrzesień 11.91 104] 12.2] 10.5| 14.9] 11.3| 14.0 


Październik 6.4] 95| 80| 58| 86| 78| 92 


Listopad ОЗА ПОЗ: 1.01 13] 45 


Grudzieñ --3.0|-07|--<5.2|-2.5 |—0.5 |--8.3 | - 4.7 


Srednia roczna ӨЛІ 5016 7.3 r 62 S ШЕР w 


Jeżeli podobne zestawienie przeprowadzimy dla tempera- 
tur, to w porównaniu do średniej ciepłoty rocznej, otrzymanej 
z okresu dziesiecioletniego, a wyrażającej się liczbą 6.61" C., 
zaliczyć trzeba lata 1930 i 1934 do lal ciepłych, 1929 i 1933 do 
zimnych; pozostałe zaś lata 1928, 1931, 1932 pod tym względem 
nieznacznie odbiegają od średniej z dziesięciolecia. Nie znaczy 
to jednak, aby rozkład ciepłoty rocznej był w poszczególnych 


206 


miesiącach lat porównawczych identyczny, względnie bardzo 
zbliżony do siebie, co zresztą jest widoczne z tablicy Nr. 2. 

Na podstawie przebiegu opadów oraz temperatury w okre- 
sie doświadczenia (Tablice Nr. 1 i 2), można ustalić powody 
rozbieżności wyników, otrzymanych w niektórych latach. co 
zresztą później zostanie omówione. 


2) Opis doświadczenia. 


Doświadczenie z gęstością sadzenia ziemniaków rozpoczę- 
to w Z. D. U. T. w roku 1928 na torfowisku niskiem o typie 
turzycowo-mszystem, głębokiem 3 do 6 m, zasobnem w zwigz- 
ki fosforowe, pojawiające się w postaci wiwianitów, o mini- 
malnej zawartości potasu. a kwasocie powyżej 5 PH). 

Początkowo w doświadczeniu zaczęto stosować sadzenie 
ziemniaków w szerokich rzędach: od 50 X 50 сіп, aż do 80 X 
80 cm i w tych granicach starano się ustalić najkorzystniejszą 
rozstawę dla odmiany Klio — natomiast pominięto gęstsze sa- 
dzenie tak często spotykane u naszych włościan. 


W późniejszej fazie doświadczenia porównano dwie od- 
miany ziemniaków najczęściej uprawiane na torfach. a miano- 
wicie średnio wczesną (Klio) i późniejszą (Deodara). Niestety 
sprawa zachowania się tych odmian w różnych gęstościach sa- 
dzenia została potraktowana jako zagadnienie dodatkowe nie- 
jako uboczne. Poświęcono mu zbyt krótki. bo zaledwie dwu- 
letni okres doświadczeń. zupełnie niewystarczający do wy- 
jaśnienia tego dość ważnego problemu. 

Pierwsze trzy lata doświadczeń stwierdziły, że rozstawa 
50 X 50 cm była najkorzystniejszą, a sadzenie już w sz.erszych 
rzędach aniżeli 50 X 60 cm wyraźnie obniżyło plon. W tem 
sposób została uchwycona górna krytyczna granica gęstości 
sadzenia. Należało jeszcze zbadać, jak daleko można przesunąć 


1) Doc. Dr. B. Świętochowski: skład chemiczny, kwasota i zdoł- 
ności regulujące niektórych ważniejszych typów torfów występują- 
cych na Polesiu. (Inż, Rol. Nr. 2 i 3 rok 1933). SŁ Tołpa: Torfowiska 
okolicy Sarn. (Biuro Mel, Pol. Brześć nB. rok 1933). 


207 


dolną krytyczną granicę w kierunku gęstszego sadzenia*). 
Wskutek tego począwszy od roku 1928 aż po koniec roku 1935, 
zmieniono schemat rozstawy rzędów na następujący: 40 X 
30 cm. 50 x 40 cm, 50 X 50 cm, 50 X 60 cm, 60 X 80 cm. 


W pięciu tych kombinacjach sadzenia ziemniaków ozna- 
czono plon brutto i netto (w q na һа), % i plon skrobi (w q na 
ha) ilość kłębów w 5 kg, oraz przeprowadzono kalkulację pie- 
niężną dla plonów z następujących lat: 1932, 1933. 1934 1 1935. 


Procent skrobi w ziemniakach torfowych oznaczono w 
wodzie studziennej o temperaturze 17° C za pomocą wagi Rei- 
mana. Tablice Maerckera oparte na ciężarze właściwym, a sto- 
sowane w tem oznaczeniu, dają dla ziemniaków torfowych za 
niskie wyniki. Sprawę tę wyjaśnił szwedzki uczony Herman 
Hjertsted na podstawie analiz chemicznych, z których wynika, 
że zawartość suchej masy i skrobi w ziemniakach nie zawsze 
jest wprost proporcjonalna do ciężaru właściwego, a zmienia 
się skutkiem różnych warunków ekologicznych. Odchylenie to 
powodują substancje nieskrobiowe zawarte w suchej masie. 
a zwłaszcza popiół mineralny. Ponieważ ziemniaki z torfu ma- 
ją mniej tych substancyj niż ziemniaki z gruntów mineral- 
nych, przeto tablice Maerckera dają za niskie procenty skrobi. 
Metoda Hjerstedta nie jest ścisła, ale do czasu opracowania 
własnych tablic musimy sie nią posługiwać). 


Zestawienia liczbowe wraz z omówieniem wyników i wy- 
snutemi z nich wnioskami, zawarte są w dalszej części niniej- 
szej pracy. 


Dla ujednostajnienia warunków, w których odbywały się 
badania, stosowano — w miarę możności — w zasadniczych 
zarysach następujący rodzaj uprawy: 


5) Górna, względnie dolna krytyczna granica gęstości sadzenia 
wg. dr. B. Świętochowskiego, jest to taka rozstawa rzędów, której prze- 
kroczenie (rozszerzenie, lub zwężenie rozstawy rzędów) znacznie obni- 
ża plony. 

3) Hermen Hjertstedt: Svenska Mooskulturföreningens Tidskrift 
1932, Nr. 1, Т. 46. Om torrsubstans—och stärkelschalt i torojordspotalis, 
Tablice, oraz metodę tę podaje Dr. B. Swiętochowski w kwartalniku 
„Łąka i Torfowisko" Nr. 3 rok II. 
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а) Uprawa mechaniczna: orka jesienna, talerzowanie, 
bronowanic, wałowanie na wiosnę. 

b) Nawożenie: 100 ks K,O na ha w soli potasowej kałus- 
kiej albo strassfurckiej, w kainicie lub sylwinie. 

c) Sadzenie: Sadzono pod łopatę w końcu maja i począt- 
kach czerwca. Po zasadzeniu wałowano. Sześć lat zrzędu sa- 
dzono odmianę Klio, zaś od roku 1932 do roku 1935 odmianę 
Deodara. 

d) Prace pielegnacyjne: Opröcz dwöch obredlen wykona- 
nych na krzyż stosowano w miarę potrzeby motyczenie, piele- 
nie, bronowanie i t. p. 

e) Kopanie: Kopano łopatami. 

f) Obserwacje prowadzone systematycznie w okresie ba- 
dań, nie wykazały w żadnym roku wybitnych różnic w zjawis- 
kach fenologicznych między poszczególnemi kombinacjami w 
okresie ich wegetacji. Jedynie tylko, nieco silniejsze rozkrze- 
wienie i silniejszy wzrost naci, można było zauważyć na polet- 
kach o rzadszem sadzeniu. Wschody były wszędzie wyrówna- 
ne i jednoczesne. Z chorób pojawiły się w tym okresie spora- 
dycznie w roku 1933: zaraza ziemniaczana o bardzo słabem na- 
sileniu, natomiast w roku 1932 bardzo silnie ucierpiała odmia- 
na Klio przez kędzierzawkę. Inne choroby jeżeli wystąpiły, to 
w tak niskim stopniu, że wpływ ich nie oddziałał zupełnie na 
wydajność plonu. 


3) Wpływ gęstości sadzenia ziemniaków na plon brutto. 


Na tabelach Nr. 3 i 4 zostały zestawione -- dla całego 
okresu doświadczenia plony ziemniaków (brutto) oraz ich li- 
czby porównawcze (względne). 

Z tablicy Nr. 3 i 4 wynika, że największe plony (brutto) 
w okresie ośmioletnich doświadczeń uzyskano dla gęstości sa- 
dzenia ziemniaków leżących w granicach od 40 X 30 cm. do 
50 X 60 cm. Wszystkie większe rozstawy rzędów niż 50 X 60 
cm. dawały stopniowo ze wzrostem odległości coraz mniejszy 
plon brutto. Ostatecznie wyniki są dostatecznie zgodne mimo, 
że okresy wegetacyjne w poszczególnych latach wykazywały 
znaczne różnice w warunkach meteorologicznych: rok 1928 


209 


Tab. Nr. 3. Plony ziemniaków brutto z okresu czterech lat: 
1928, 29, 30, 31, podane w 4 z ha: 
Kartoffelertrage brutto aus vier Versuchsjahren: 1928-1931 in 
q pro ha. 


Plony brutto w q z ha, oraz liczby pos 
równawcze plonów. 
Brutto ertráge in а pro ha und Vers 
gleichesziffern der ertrage. 


Ścisłość sadzenia 
Saatdichte 


1928 1929 1930 1931 


— = 374+12'5 
100 


| 
40 cm X 40 ст == 0'16 m? -- — — 374+ 2'5 


cm X 20 cm = 0'10 т? E 


100 
— — 353-- 69 
94 


50 cm X 50 ст = 025 m? | 252-113) 243+ 27 | 1731 58 == 
100 | 100 100 


50 cm X 60 ст = 0:30 m? | 242+ 64 | 232+ 38 | 173+ 30 | 324+ 92 
96 96 100 87 


60 cm X 40 cm = 024 т? — 


60 cm X 60 ст = 0:36 m? | 232+ 77 | 2324 0.9 | 164+ 31 = 
91 96 95 
10 cm X 70 cm = 049 m° | 221+ 93 | 227: 39 | 152+ 48 = 
87 94 88 
80 cm X 80 cm = 0:64 m? | 202+ 72 | 186+ 50 | 143+ 22 a 
| 7 | 7 83 | 


naprzykład był rokiem zimnym, a wskutek tego termin sadze- 
nia ziemniaków opóźnił się bardzo w porównaniu z innemi la- 
tami. Rok 1929 był zimny i mokry, zaś 1930 bardzo suchy w 
pierwszym okresie wegetacji (czerwiec) co oczywiście wpłynę- 
ło w dużym stopniu na obniżenie plonów, a długotrwałe desz- 
cze w następnych miesiącach nie zdołały ich już poprawić. 
W roku 1931 uzyskano dość znaczny zbiór ziemniaków mimo 
znacznej suszy w pierwszym okresie wegetacji, a ogromnych 
opadów w sierpniu i wrześniu wynoszących w sumie prawie 
połowę opadu rocznego, bo 208.1 mm. Następny rok 1932 dał 
również niezły zbiór, a był ot najsuchszy rok z całego okresu 


14. Rocznik Łąk, i Torf. 
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Tab. Nr. 4. Plony ziemniaków (brutto), w następnych łatach 
doświadczenia: 1932, 33, 34, 35 w д z ha. 
Kartoffelerträge brutto in den folgenden Versuchsjahren 1932- 
1935 in q pro ha. 


Plony brutto w qz ha, oraz liczby porównawcze plonów 


= z 4 lat doświadczenia 

5 Bruttoerträge іп а pro ha und Vergleichsziffern der 
79 d Ertráge aus 4 Versuchsjahren 

a 

Es 1 

© 3 Rok 1932 1933 1934 1935 
r war I тт | T po La ss 
5 3 „Klio” Пе „Klio” A »Deodara" 


— V 
40 cmX30 cm—|217--33.7 252+14.2| 182-- 9.4 326--21.8|200-- 4.0| 161 113.4 
2—9 2 
—012 m 100 | 100 100 | 100 100 | 100 


50cm;«40 cm —| 209-- 8.6 228--11.3| 166--12.4 286--28.6| 161 + 5,0 1304 6. 
=0.20 m’ 96 90 91 88 81 81 


50cm 50 ст = 172+ 8,3 242--11,0| 144:-160 261--19.6| 160< 2.411364 3.2 
=0.25 m° 79 9% 79 82 80 84 


50 стид em=| 1374 3.1 219- 2.4] 143--21.2 258-214] 163. 5.6 158 = 124 
=0.30 m° 63 | 87 78 79 98 82 


A | 
60 cm>(80 cm=| 1244-100/1874- 8,6] 104:-12.6| 208+23.8| 149 + 49 131: 5. 
Ud: 57 74 57 64 75 s | 


doświadczenia. Natomiast lata wyjątkowo mokre i zimue dały 
niższe plony. Lata 1934 i 1935 średnio wilgotne i ciepłe dały 
plony najniższe przyczem rok 1935 odbiegł niespodzianie do- 
зуб znacznie od wyników poprzednich lat, na skutek nieko- 
rzystnego rozkładu opadów w okresie wegetacyjnym. 

Z powyższego sprawozdania widać, że — ogólnie biorąc 
łata suche i ciepłe dały lepsze plony brutto, niż bardzo wilgot- 
ne i zimne, że przeto na torfie niskim — suszy ziemniaki się 
nie boją, czego dowiodły nam dwa najsuchsze lata okresu do- 
świadczeń, a mianowicie 1931 i 1932 wykazując sie wysokiemi 
zbiorami. 
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Jeżeli chodzi o wpływ warunków  meteorologicznych na 
plonowanie ziemniaków sadzonych w różnych gęstościach. to 
doświadczenia nasze nie wykryły tu żadnej zależności. Lepsze 
wyniki gęstszego sadzenia ziemniaków były osiągane z jedna- 
kową prawidłowością w poszczególnych latach doświadczal- 
nych mimo bardzo różnych warunków meteorologicznych. Ani 
iłość opadów i ich rezłożenia w miesiącach. ani cieplola nie 
wpłynęły w uchwytnym stopniu na przełamanie prawidłowo- 
ści gęstego sadzenia. W łatach 1932 i 1933 starano się wyjaśnić 
pytanie „czy otrzymane dotychczas wyniki badań nie ulegną 
zmianie. gdy zaczniemy sadzić rozmaite odmiany  ziemnia- 
ków?". W naszem doświadczeniu badano tylko dwie odmiany 
uprawiane najczęściej na torfach niskich. a mianowicie: 1) od- 
mianę Deodara, późniejszą, bujną, o większej plenności oraz 2) 
odmianę wczesną mniej plenną, słabiej krzewiącą się — Klio. 
W pierwszym i drugim roku badań obie te odmiany wykazały 
te same prawidłowości, a mianowicie w miarę wzrastania gę- 
stości sadzenia plon brutto też wzrastał. Jednak intensywność 
reagowania na gęstość sadzenia była u obu odmian różna. 
A mianowicie dla odmiany Klio (jak widać z tabeli Nr. 4) w 
obu latach górna krytyczna granica nie przekraczała rozstawy 
rzędów 50 X 40 cm. Wszelkie szersze sadzenie, a więc już 
50 х 50 em., tembardziej 60 X 60 cm. wyraźnie obnizalo plon. 
Natomiast dla odmiany Deodara krytyczną granicą była roz- 
stawa 50 X 50 cm. 

Wyniki dotychczas omówione można streścić w nasiępu- 
jących punktach: 

a) Im gęściej sadzi się ziemniaki na torfie niskim (w gra- 
nieach przyjętego przez nas schematu) tem większy plon brut- 
(о zostanie uzyskany. 

b) Górna granica gęstości sadzenia odpowiada rozstawie 
rzędów 50X 60 cm, zaś dolna granica w naszem doświadczeniu 
nie została uchwycona. 

c) Rzadsze sadzenie na skutek wzmożonego dopływu 
światła i powietrza oraz zwiększonej powierzchni. z której vo- 
ślina czerpie pokarm. wzmacnia siłę produkcyjną sadzeniaka. 
która powoduje bujniejszy rozrost krzewów. a słabszy kłębów. 
co stwierdzono drogą obserwacji. 
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d) Warunki meteorologiczne nie mają prawie żadnego 
wpływu na wniosek wyrażony pod a). 


c) Odmiany wczesne (Klio) i późniejsze (Deodara) nie 
wyłamują się z pod prawidłowości podanej pod a). Górna Кту- 
tyczna granica «Па odmiany Klio 50 X 40 cm, zaś dla odmiany 
Deodara 50 X 50 cm. Dolna granica nie została uchwycona. 


4) Wpływ gęstości sadzenia ziemniaków na plon netto. 


Wnioski wysnute z poprzedniego rozważania nie są jed- 
nak bez zastrzeżeń. ponieważ musimy pamiętać, że zwiększa- 
nie się plonu brutto na skutek gęstego sadzenia ziemniaków, 
jest spowodowane w dużej mierze większą ilością wysadzonych 
kłębów; dlatego też bardziej rzeczowa ocena wyników prowa- 
dzi nas nieuchronnie do porównania plonów netto, a nie plo- 
nów brutto, co jest przedmiotem niniejszego rozdziału. Przez 
plon netto rozumiemy całkowity zbiór ziemniaków z ha, po od- 
jęciu wagi sadzeniaków. Na tabeli Nr. 5, 6, oraz 7 mamy zesta- 
wione plony netto z całego okresu doświadczenia. 


Powyższe tablice Nr. 5, 6, i 7 wykazują, że rozstawa rzę- 
dów przy sadzeniu ziemniaków wywiera podobny wpływ na 
plon netto jak na poprzednio omawiany plon brutto, z tą tylko 
różnicą, że przy zestawieniu wyników w plonie netto wpływ 
ten jest mniej wyraźny. Z rozważania poszczególnych pozycyj 
tych tablic, nasuwają się następujące wnioski: 


a) Im gęściej sadzimy ziemniaki na torfie niskim (w gra- 
nicach przyjętego schematu), tem większy uzyskujemy plon 
netto. W latach 1928, 29 i 38 prawidłowość ta wystąpiła bardzo 
wyraźnie, natomiast w roku 1932 zachowanie się było inne. 
Skutkiem sadzenia bardzo dużych kleböw, obniżył się plon net- 
to specjalnie w kombinacjach o gęściejszem sadzeniu, gdyż 
w tym wypadku nieproporcjonalnie wzrosła waga zużytych 
sadzeniaków, oczywiście na niekorzyść plonu netto. To samo 
pojawiło się w mniejszym stopniu w latach 1934 i 35. 


b) Najlepsze wyniki plonów netto dały gęstość sadzenia 
nie przekraczającą rozstawy rzędów 60 em. X 60 cm. 
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с) Warunki meteorologiczne oddziaływują w pewnym sto- 
pniu na gęstość sadzenia. ponieważ lata 1928, 29 i 33 przyto- 
czone w punkcie a), wyróżniły się znacznemi opadami w mie- 
siącu maju, natomiast pod względem rocznej sumy opadów, la- 
ta te od siebie odbiegały, co — jak widać z wyników -— nie wy- 
warło uchwytnego wpływu na wydajność plonów. 

d) Odmiany Klio i Deodara nie wyłamują się z pod pra- 
widłowości podanej pod a) mimo swych znacznych różnie w 
rozwoju, oraz plenności. 


5) Wpływ gęstości sadzenia na jakość ziemniaków torfowych: 


Oprócz plonów netto i brutto, w doświadczeniu czemer- 
neńskiem zbadano jakość plonu, oznaczając w każdej kombi- 
nacji średni % i plon skrobi oraz wielkość kłębów. W tabelach 
Nr. 8 i 9 podajemy średni % oraz plony skrobi dla poszczegól- 
nych kombinacyj za okres 7 lat doświadczenia. 

Procentowa zawartość skrobi w kłębach ziemniaczanych 
stanowi o całej ich wartości, przyczem obojętnem jest jaki na- 
damy im kierunek użytkowania. 

Ziemniaki uprawiane na torfowiskach niskich mają wła- 
ściwie tylko jeden główny kierunek użytkowania, a mianowi- 
cie jako sadzeniaki, można prócz tego używać je jako paszę 
dla bydła. Jako produkt spożywczy dla ludzi mają małe zasto- 
sowanie, gdyż — pod względem jakości — ustępują one zna- 
cznie ziemniakom  uprawianym na gruntach mineralnych; 
składa się na to gorszy smak, szybkie czernienie ро obraniu, 
psucie się, większa wodnistość i t. d. Skutkiem małej zawarto- 
ści skrobi nie nadają się ziemniaki torfowe również do celów 
przemysłowych. 

Niezależnie od tego, czy ziemniaków torfowych używać 
będziemy jako sadzeniaków, czy też jako paszę dla bydła, na- 
leży starać się w miarę możności o podwyższenie w nich 0% 
skrobi, operując przy tem środkami jak najtańszemi. 

Doświadczenia nasze wykazały, że gęstość sadzenia ziem- 
niaków nie posiada prawie żadnego wpływu na procentową 
zawartość skrobi w kłębach. jedynie tyłko w latach 1932. 33 
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Tab. Мг, 7, Plony netto z dalszych 


Kartoffelertrage netto aus weiteren 


Plony i wagi sadzeniaków w q na ha, oraz 


Untersuchungsjahr 


Role doświadczeń 
Odmiana — Sorte 
Plon brutto 
Bruttoertrag 
Waga sadzen. 
Gewicht der 
Plon netto 
Nettoertrag 

Plan brutto 
Bruttoertrag 
Waga sadzen. 
Gewicht der 
Saatkartoff. 

Plon netto 
Nettoertag 


252--14.2 
i | 100 90 | 123 


228--11.3 


217-33.7 209+ 8.6 
100 96 


3261-21.8; | 302 286 1-28.6 1 ZA 


š 

s 

79 | 

9 100 100 88 90 
a 


182+ 9.4 | 1461 [1643-124 151 
2 13 
100 | 100 91 95 


200+ 4.0; 158 161-- 5.0 140 


100 100 81 88 


161--13.4 | 113 |1305 62 | C 
48 3365. 
100 | 100 81 | Se 


217 


4 lat doświadczeń (1932, 33, 34 i 35). 
vier Versuchsjahren (1932 — 1935), 


liczby porównawcze dla plonów brutto i netto. 
und Vergleichsziffern für Brutto—und Nettoertrage. 


50 cm X50 cm—0.25 m? | 50 cmX60 cm=0.36 m? | 60 cn 80 cm=0.48 m? 


d, | d ë 
о. SE од Li о PM 
SE 395 sP | 238 5598 ору 25 55 of 
ES Bi $5| 25 $25 a5 | Es 35 95 
scd sf EN x HS ЕЕ s sms 
реон сиса: 22 Sans аа 
ыл ZOA mz ma |204 57, zm BOA a Z 
242+11.0 | 185 |219+ 2,7 | 184 |187+ 8.6 
| | 29 
172+ 8,3 13721983 77 | 124+10.0 
79 63 57 
2611-19.6 | 255 |258--21.4 248 |208:-23.8 
12 | 10 6 
82 | 85 79 | | 82 64 | 
rp | тала? «Ен ^ | 
144--16,0 | 132 |143+21.2 134 |104:112.6 
12 9 5 
79 | | 82 78 83 57 
160+ 2.4 | 141 |163 56 | 147 |150+ 49 
19 16 10 
80 89 82 | 93 75 
= у E | P 
| 
136+ 32 ‚ 108 |158+12.6' 132 |137+ 58 
28 26 | 15 
84 95 98 | 116 85 
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Tab. Nr. 8. %/ oraz plon skrobi w latach 1930 i 31: 
Prozentgehalt und Starkeertrag in den Jahren 1930 und 1931. 


% oraz plon skrobi (brutto) w g z ha 
% und Stirkeertrag (brutto) in g pro ha 


Rok 1930 Rok 1931 


Gęstość sadzenia 
Saadichte 


Stärkes Stärkes 
proz. ertrag proz. | егітар 


50 cm X 20 cm = 0:10 m: 


40 cm X 40 cm = 0:16 m: 
60 cm X 40 cm = 0:24 m: 
50 cm X 50 cm = 025 m: 
50 cm X 60 cm = 0:30 m: 
60 cm X 60 cm = 0:36 m* 
70 cm > 70 cm — 0:49 m: 
80 cm X 80 cm — (64 m: 


wykazała odmiana Klio dość regularne obniżanie się procentu 
skrobi, przy coraz to większych odstępach sadzenia ziemnia- 
ków. Wszystkie inne lata doświadczeń tej zależności nie po- 
twierdziły, a niewielkie różnice w % skrobi dla rozmaitych 
kombinacyj są tylko przypadkowe. Możliwem jest. że tylko 
pewne odmiany ziemniaków będą wykazywały zależność uzy- 
skanego procentu skrobi od gęstości sadzenia. Inaczej ma się 
sprawa plonu skrobi brutto: im gęściej sadzimy ziemniaki w 
granicach przyjętego schematu, tem większy uzyskujemy plon 
skrobi brutto z ha. To jest zrozumiałe, ponieważ wzrost plo- 
nu kłębów musi pociągnąć za sobą odpowiedni przyrost masy 
wyprodukowanej skrobi. Drugą cechą charakteryzującą jakość 
ziemniaków jest ich wielkość. Celem wykrycia zależności po- 
między gęstością sadzenia, a wielkością kłębów. obliczono ilość 
ich w 5 kg. ziemniaków, dla każdej rozstawy rzędów osobno. 
Zależność tę — znaną zresztą ogólnie z praktyki rolniczej ujęto 
w tabeli Nr. 10. 
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Tab. Nr. 10. Ilość kłębów zawartych w 5 kg. za okres 7 lat doś. 
(od 1929 do 1935): 


Zahl der in 5 kg. enthaltenen Kartoffeln während sieben Ver- 
suchsjahren (1929—1935). 


Ilość kłębów ziemniaczanych w 5 kg 
Mengen der Kartoffelknollen in 5 kg 


Gęstość sadzenia 1932 | 1933 _ 
SE D 192911930 1931 5 Е 1934/1935 
o 5 o 
à Â 
50 cm X 20 от = 0:10 m? |— |— | 84 — = = | — | | 
40 em 30 ст == 0:127m [| [= Too | ise as | 8 | 123 | 86 
40 cm X 40 ст = 0:16 m? — — | 68 — — |— |- - - 
50 cm X 40 ст = 020 m? |— |— |— 851111120 82 86 73 
боге ЧОЕ 0а пуш dE | 59 1 Je be |= je = 
50 ст X 50 ст = 0:25 m? | 91| 63|— | 83 100 95) 74 87 68 


50 cm X 60 ст = 0:30 m° 80 | 42 54| 64 67| 92| 57| 66| 62 
60 cm X 60 ст = 0:36 m* 107) 49 — — — — — — — 
60 cm X 80 ст = 0-48 m? |- |— - | 64 61 77 55 62, 54 
70 cm X 70 ст = 0:49 m? 78 45 — — — ;— - — + 
80 cm X 80 cm = 0:64 m? 9 51, — | — — — |- - — 


Wniosek z powyższej tablicy możemy wyrazić nastepuja- 
co: im gęściej sadzimy ziemniaki, tem więcej kłębów uzysku- 
jemy w 5 kg. wagi, (tem są one drobniejsze). Bardzo wyraźnie 
wystąpiła ta prawidłowość, dla obu odmian (Klio i Deodara) 
w latach 1932 i 33. Jak już poprzednio wspomniałem, użytko- 
wanie ziemniaków torfowych jest dwukierunkowe: na paszę 
i sadzeniaki. 

Wielkość kłębów ziemniaczanych przy skarmianiu inwen- 
tarzem żywym nie odgrywa poważniejszej roli, jeśli chodzi 
o sadzeniaki, to należy wybierać kłęby średniej wielkości, gdyż 
to się lepiej opłaca. 
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£ powyżej przytoczonych tablic wypływają następujące 
wnioski: 

a) Gęstość sadzenia nie wywiera żadnego widocznego 
i uchwytnego wpływu na procent zawartości skrobi w kłębach 
ziemniaków torfowych. 

b) Zawartość skrobi w kłębach ziemniaczanych zależy w 
pierwszej linji od sadzonej odmiany, warunków meteorolo- 
gicznych, rodzaju gleby itd. 

c) Im gęściej sadzimy ziemniaki, tem większy otrzymuje- 
my plon skrobi brutto. 

d) Im gęściej sadzimy ziemniaki, tem drobniejsze zbie- 
ramy. 

e) Kierunki użytkowania ziemniaków torfowych pozwa- 
lają nam stosować gęściejsze sadzenie, gdyż raczej drobny 
ziemniak, lecz zdrowy dla tych celów jest odpowiedniejszy. 


6) Gęstość sadzenia ziemniaków, a opłacalność plonów. 


Dotychczasowe nasze rozważania doprowadziły nas do 
następującego wniosku: gęste sadzenie ziemniaków na torfo- 
wiskach niskich, daje lepsze wyniki niż sadzenie rzadsze. Na- 
leży jednak pamiętać, że sprawa kalkulacji finansowej — 
w obecnej sytuacji rolniczej — wysuwa się z konieczności na 
pierwsze miejsce, a zatem przeszczepianie suchych liczb, uzy- 
skanych z doświadczeń naukowych na grunt praktyki rolniczej, 
bez podania przynajmniej orjentacyjnej oceny finansowej, któ- 
ra zezwalałaby rolnikowi obliczyć opłacalność danego zabiegu, 
byłoby często mylne i posiadające dla praktycznego zastosowa- 
nia małą wartość. Dlatego też, przystępując do zbadania 
jakiegoś problemu na drodze doświadczeń, z dziedziny wszel- 
kich zagadnień rolniczych, winno się juz z góry uplanować czy 
celem naszych dociekań będzie jedynie czysto teoretyczne ich 
rozwiązanie, czy też otrzymane rezultaty mają być wykorzy- 
stane dla praktyki rolniczej. Wytwarza się меду dwu- 
kierunkowość pracy badawczej, niezmiernie korzystna dla 
postępu rolnictwa i podniesienia jego dobrobytu w kraju. Win- 
na też ona być najistotniejszą treścią badań każdego zakładu 
doświadczalnego, a wówczas, większa część nieraz bardzo po- 
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ważnych wyników uzyskanych na drodze żmudnych i nie 
rzadko długoletnich doświadczeń. zejdzie z martwego papieru 
i pehnie gsopodarkę rolną na nowe, szersze tory. 

W tablicach nr. 11. 11a. 11b, 11e, podajemy wycenę finan- 
sową plonów dla następujących lat doświadczenia: 1932, 1933. 
1934 i 1935. Celem przeprowadzenia kalkulacji pieniężnej plo- 
nu danego roku, przyjęto faktyczne ceny jednostkowe dla ziem- 
niaków konsumcyjnych. oraz dla sadzeniaków. Ceny te odpo- 
wiadają miejscowym warunkom sarneńskim. 


Tab. 11. Kalkulacja pieniężna plonu z roku 1932. 
Geldliche Berechnung der Ertráge für 1932. 
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Z powyższych tablic wynika, że najwyższy dochód brutto 
daje gęstość sadzenia 40х30 cm. Natomiast inaczej przedsta- 
wia się sprawa z dochodem netto, gdyż w grę wchodzi tu wiel- 
kość sadzeniaków. O ile sadzono kłęby średniej wielkości lub 
małe, dochód netto zachowywał się podobnie jak dochód brut- 
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Tab. tla. Kalkulacja pieniężna plonu z roku 1933. 
Geldliche Berechnung der Ertráge für 1934. 
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to, L zn. wzrastał w miarę zwężania się rozstawy rzędów; tak 
było w roku 1933. Natomiast w latach 1932, 1934 i 1935 dzięki 
wysadzeniu dużych kłębów, gęste sadzenie nie opłaciło zwiek- 
szonej robocizny i dało najniższy dochód netto. A ponieważ 
im gęściej sadzimy ziemniaki, tem więcej zużywamy ich na 
jednostkę powierzchni, przeto w tym wypadku sadzenie du- 
żych kłębów najsilniej obniża dochód netto. Najwyraźniej wy- 
stąpiło to w roku 1932. Dla tych trzech lat najważniejszy do- 
chód netto dała rozstawa rzędów 50 cm X 60 cm. 

Obliczona w zestawieniu wartość plony netto, nie jest czy- 
stym dochodem nie tylko różnicą wartości zebranego plonu 
i kosztu sadzeniaków. Czysty dochód możnaby otrzymac, po 
odliczeniu wszystkich kosztów produkcji, zatem w naszej kal- 
kulacji cen. popełniony został mały błąd na niekorzyść rzad- 


szej rozstawy rzędów, ponieważ nie uwzględniono zwiększonej 
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Tab. 11b. Kalkulacja pieniężna plonu z roku 1934. 
Geldliche Berechnung der Erträge für 1934. 


Gęstość sadzenia 
Saatdichte 


Wartość sadz. (dla се» 


Nettoertrag in q pro ha 
ny 4 zł. za q) 


Aussaatwert. (Preis 
Wartość plonu netto 


4 zł. q) 
Ertragwert. netto 


Aussaatgewicht in q 
Plon netto w q na ha 
Wartość plonu brutto 
(dla ceny 3 zł. za q) 
Ertragwert. brutto 
(Preis 3 zł. q) 


Waga sadz. w q na ha 
pro ha 


Bruttoertrag in q pro ha 


с 
= 
с 
a 
= 
> 
о 
+ 
+ 
5 
ы 
2 
g 
= 
m 
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robocizny przy sadzeniu, pielęgnacji, i sprzęcie plonu z gęściej 
zasadzonej powierzchni. 

Rolnik dobrze wie, że opłacalność danej uprawy jest bar- 
dzo elastyczna i dlatego kalkulacje winien sam przeprowadzić 
w każdym przypadku oddzielnie i z przystosowaniem do wła- 
snych warunków, oraz cen miejscowych. 

Wniosek z powyższych tablic jest następujący. Najwyż- 
szy dochód netto przy sadzeniu dużych kłębów, daje rozstawa 
rzędów 50 ста. X 60 em; zaś dla małych względnie średnich 
sadzeniaków gęściejsze sadzenie bardziej się opłaca. 


4) Porównanie omawianych doświadczeń z wynikami 
stacji bremeńskiej. 

W latach 1931 i 1932 stacja torfowa w Bremie przeprowa- 
dziła między innemi doświadczenia o podobnym układzie jak 
sarneńskie, z tą tylko różnicą, że na typie torfów wysokich. 
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Tab. 11c. Kalkulacja pieniężna plonu z roku 1935. 


Geldliche Berechnung der Ertrage für 1935. 
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Porównanie wyników doświadczeń obu stacji podają ta- 
bele Nr. 12 i 12a. 


Z porównania tab. Nr. 12 i 12a widać, że wyniki uzyskane 
w roku 1933 przez Z. D. U. T. w Sarnach oraz w 1931 przez 
M. V. S. w Bremie — na dwóch skrajnych typach torfowisk 
iw różnych warunkach klimatycznych — wykazują wprost 
klasyczną zgodność i dłatego też w powyższych tablicach ze- 
stawiono te a nie inne lata. Jednakże porównanie ze sobą i in- 
nych lat doświadczeń stacji bremeńskiej i Z. D. U. T. w Sar- 
nach, które są bardzo zgodne, pozwala nam również uogólnić 
wszystkie wnioski dotychczas przytoczone, nie tylko na typy 
torfów podobnych do czemerneńskich ale nawet na tak odręh- 
ne, jak torfy wysokie. 


15. Rocznik Łąk. i Torf. 
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Tabl. 12. Wyniki z doświadczeń „Moor-Versuchs-Station in 
Bremen”, prowadzonych przez 1. Kchdenburga w Giersdorfie 
w Niemczech w roku 1931 (torf wysoki). 


Ergebnisse der Versuche der M. V. S. in Bremen, angestellt 
durch J. Kehdenburg in Giersdorf im Jahre 1931 ( Hochmoor- 
boden ). 
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В) Doświadczenie z obsypywaniem ziemniaków. 


Korzyści jakie uzyskujemy .z obsypywania ziemniaków są 
dobrze znane w praktyce rolniczej. Zniszczenie chwastów, oraz 
spulchnienie ziemi oto główny cel tej uprawy pielęgnacyjnej. 
Obredlanie jest więc uprawą konieczną, ale sposób, oraz czę- 
stość wykonywania tego zabiegu, zmienia się zależnie od ro- 
dzaju uprawy, warunków meteorologicznych, stanu gleby itp. 
Na gruntach mineralnych wystarcza zwykle 3-krotne obredla- 
nie ziemniaków, przyczem termin ostatniego obredlania powi- 
nien przypaść najpóźniej przed kwitnieniem roślin. Trzykrot- 
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Tab. 12a. Wyniki z doświadczeń Z. D. U. T. pod Sarnami 
w roku 1933 (torf niski). 

Ergebnisse der Versuche des Z. D. U. T. bei Sarny im Jahre 1933 
( Niederüngsmoorboden ). 


n 


Gestošé sadzenia 
Saatdichte 


Gewich der Saatkartoffel 


Plon netto w q na ha 
Nettoertrag in q pro ha 
Plon brutto w qna ha 


Bruttoertrag in q pro ha 
Waga sadz. w q na ha 


Plon brutto w q na ha 
Bruttoertrag іп q 


pro һа 


323+21'8 | 24 
100 


286--28:6 14 
88 | 
267--19'6 | 12 
82 


| 
258--21:4 | 
79 | 


208--23:6 | 
64 | 


пе obredlanie па piaszczystych glebach — zwłaszcza w latach 
suchych — powoduje silne jej wysuszenie. które obniża plony. 

Doświadczenia w kierunku wypośrodkowania najkorzyst- 
niejszej ilości redleń ziemniaków, uprawianych na torfowis- 
kach niskich, prowadził Z. D. U. T. w Sarnach od roku 1931 do 
roku 1935 włącznie. W tem doświadczeniu uwzględniono trzy 
kombinacje uprawowe, a mianowicie: a) bez obsypywania, 
b) z obsypywaniem 1-krotnem, с) 2 obsypywaniem 2-krotnem. 
Prócz tego, w pierwszym roku doświadczenia stosowano jesz- 
cze 3-krotne obredlanie. które jednak w następnych latach zo- 
slalo zaniechane z powodu wybitnie ujemnych wyników. Tu 
należy wyjaśnić, że stosowanie częstych upraw mechanicznych, 
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doprowadza tort — ро pewnym czasie — do takiego rozpyle- 
nia, że struktura jego nie daje się już poprawić, a plony znacz- 
nie się obniżają. Dlatego też ilość upraw na torfach staramy 
się zmniejszyć do minimum. 


1) Opis doświadczenia. 


W całym okresie doświadczenia stosowano w zasadniczych 
zarysach następującą uprawę: a) orka jesienna, bronowanie 
i wałowanie wiosną. b) nawożenie wiosna 100 — 150 kg К,О 
na ha, w postaci kainitu kałuskiego, soli potasowej kałuskiej, 
kainitu stebnickiego i sylwinu, c) sadzono odmianę Klio w ilo- 
ści około 20 q na ha, pod łopatę, w rzędy 50 cm X 50 em. d) 
niezależnie od obredlania, stosowano jednorazowe bronowanie, 
pielenie. lub wycinanie chwastów motykami. Czynności te by- 
ły na wszystkich kombinacjach wykonane jednocześnie, с) z 
chorób ziemniaczanych pojawiła się w roku 1934 kędzierzaw- 
ka w silnym stopniu. W tym samym roku okazało się, że przy- 
mrozek —6° С. w dniu 1 czerwca, zwarzył wszystkie wschody 
ziemniaków na poletkach nie redlonych zaś na obredlanych 
poczynił znacznie mniejsze szkody. Jest to związane z dwoja- 
kiem działaniem obsypywania, po pierwsze: osłania ono mło- 
de pędy ziemniaków. po drugie; nierówna powierzchnia grun- 
tu — wywołana redleniem — wstrzymuje ruch przyziemny 
zimnego powietrza i nie dozwala na zbyt silne obniżenie tem- 
peratury gleby. 


2) Zestawienie i omówienie wyników doświadczenia. 


Na tab. Nr. 13 oraz 14 podano wysokość i jakość plonów 
w poszczególnych latach doświadczenia. 

Z tablicy Nr. 13 wynika, że w latach 1931, 1952 i 1934. 
obredlanie jednarazowe dało najwyższe plony brutto, a temsa- 
mem i netto bo ilość wysadzonych ziemniaków w poszczegól- 
nych kombinacjach uprawowych, była jednakowa (20 q na 
ha). Maksymalny plon, uzyskany przy zastosowaniu 2-krotne- 
go obredlania, w roku 1931, obarczony jest dużym błędem do- 
świadczalnym (— 16,95), przeto różnica między nim, a plonem 
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Tab. Nr. 13. Plon ziemniaków (brutto) za pięcioletni okres 
(1931—1935) oraz liczby względne dla plonów brutto. 


Kartoffelerträge brutto für fünf Versuchsjahren (1931—1935) 
und Verchleichsziffern der Bruttoertrage. 


Plon kłębów (brutto) w q na ha, oraz 


Pielegnacje liczby porównawcze 

uprawowe Knollenertrag (brutto) in q pro ha und 

Pflege der Vergleichsziffern 
Ackerbestellung pa Т 


1931 1932 1933 | 1934 1935 


Bez obredlenia |303+ 73 114+ 40 224— 97 | 130+ 39 | 2394- 83 
Ohne Bebüufelung | 100 100 100 100 100 


Obredl. jednokrotne | 325-- 3:6 | 134+ 4:2 214+ 68 | 136-- 49 | 219+ 43 
Einmalige Behaufelung 107 118 96 14 | 92 


Obredl. dwukrotne |343+17-0 | 130+ 84 209-- 40 |125+ 26 226-- 39 
Zweimal. Behaufelung 113 114 93 96 | 95 


Obredl. trójkrotne |3234 ei 
Dreimal. Behaufelung 107 


uzyskanym przy zastosowaniu jednorazowego obredlania leży 
w granicach błędu doświadczalnego. Natomiast w latach 1933- 
1935 otrzymano nieco odmienne wyniki a mianowicie: albo 
obredlanie wcale nie wpłynęło na plon, ałbo też wyraźnie go 
obniżyło jak to miało miejsce w roku 1935. 

Lata 1931, 1932 i 1934 — jak wynika z zestawień meteoro- 
logicznych — przytoczonych na początku niniejszej pracy 
(tab. Nr. 1 — 2), nie obfitowały w opady, a nawet zaliczyć je 
należy do lat suchych (w roku 1931 suma opadów wynosiła 
479,6 mm, w roku 1932 — 469,0 mm, w roku 1934 — 481,5 
mm). Chociaż więc, ziemniaki uprawiane na torfach, wytrzy- 
mują nieźle suszę, jednakże w latach suchych gdy chodzi 
o utrzymanie pewnej wilgotności gleby, koniecznej dla rozwo- 
ju klebów, należy wystrzegać się większej ilości obredlan. 
Jednorazowe obredlenie, zapewni roślinom w tych warunkach 
korzystny stan wilgoci, podczas gdy częstsze obsypywanie 
przesusza zanadto glebę i obniża plon ziemniaków. 
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Rok 1933 w stosunku do poprzednich lat doświadczenia 
dał odmienne wyniki na skutek nadmiaru wilgoci (roczna su- 
ma opadów wynosiła 643,5 mm) specjalnie w okresie obredlań, 
która nie pozwoliła na wykonanie ich przy dostatecznie wy- 
schniętej roli. Różnice w plonach w tym roku badań leżą jed- 
nakże w granicach błędu doświadczalnego. Podobnie jak w ro- 
ku 1933 tylko w silniejszym stopniu, nadmiar wilgoci w roku 
1955 w okresie konnego obredlania, obniżył znacznie plony, 
gdyż radio zamiast normalnie obsypywać, wyrywało całe ka- 
wały torfu, uszkadzając korzenie ziemniaków. 


Jeśli chodzi o jakość plonu (Tab. Nr. 14), to pomiędzy 
procentem skrobi a ilością obredlań nie dało się ustalić żadnej 
prawidłowości, natomiast plon skrobi wzrasta widocznie i jest 
największy przy jednorazowem obsypywaniu ziemniaków. 
Dzicje się to na skutek powiększenia się plonu kłębów. Lata 
1933, 1934 i 1935 odbiegają jak przy plonie kłębów od tej pra- 
widłowości. Z powyżej powiedzianego można wysunąć nastę- 
pujące wnioski: a) na torfowiskach niskich wystarczy jeden 
raz redlić, gdyż w lata suche podnosi to plon, a równocześnie 
chroni wschody ziemniaków przed spóźnionemi przymrozka- 
ті, b) dwu lub tembardziej 3-kroine obredlanie ziemniaków, 
w okresie nadmiaru wilgoci w torfie, powoduje obniżenie plo- 
nu wskutek nieodpowiedniego stanu glebv przy obsypywaniu, 
c) częstość obredlania nie wywiera żadnego wpływu na pro- 
centową zawartość skrobi w kłębach ziemniaczanych, d) jedno- 
razowe obredlenie powiększa najwydatniej plon skrobi. e) Naj- 
drobniejsze kłęby otrzymujemy z poletek nieobredlanych, zaś 
największe po jednorazowem obsypywaniu... 


Na tem miejscu pozwolę sobie złożyć wyrazy podziękowa- 
nia Doc. Dr. B. Świętochowskiemu Kierownikowi działu rolne- 
go Z. D. U. T. pod Sarnami, za udzielenie mi materjałów, oraz 
bardzo wielu wskazówek przy opracowywaniu omówionych 
zagadnień. 
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W. Niewiadomski 


Saatdichte und Behdufelung der Kartoffeln auf 
Niederungsmoorbóden. 


Ergebnisse der Versuche der Niederungsmoor- 
Versuchsstation in Sarny. 
(Zakład Doświadczalny Uprawy Torfowisk pod Sarnami). 


I. Ergebnisse der in den Jahren 1928 bis 1935 angestell- 
ten Versuche über die Saatdichte auf Niederüngsmoorbóden. 

1. Die dichtere Saat (in den Grenzen unserer Tabellen) 
gibt, brutto wie netto, gróssere Ertrage wie die weitere. 

Für die Nettoausbeute war diese Regel in den Jahren 1932, 
1954 und 1935 weniger scharf crkennbar, da sehr grosse Knol- 
len gesetzt wurden. 

2. Die obere Grenze der Saatdichte'), also diejenige, de- 
ren Überschreitung eine bedeutende Ertragseinbusse zur Folge 
hat, entspricht einem Reihenabstand 50 > 60 em. Die untere 
Grenze haben unsere Versuche nicht erfasst. 


3. Die Brutto- und Nettoerträge sowohl der frühen Abart 
Klio, wie der späleren Deodara bestätigen trotz der ihnen eige- 
nen wesentlichen Unterschiede im Wachstum und  Ergibig- 
keit die unter 1) angegebene Regel, jedoch mit der Einschràn- 
kung, dass die Abart Klio eine etwas dichtere Saat erfordert. 

4. Es wurde festgestellt, dass die Witterungsverhältnisse 
fast ohne Einfluss auf die unter 1) angegebene Regel sind, 

5. Die Saaldichte übt keinen erkennbaren Einfluss auf 
den Stärkegehalt der Moorkartoffeln aus; immerhin ist der 
Stàrkeertrag grösser, je dichter die Kartoffeln gesetzt werden. 

6. Je dichter die Moorkartoffeln gesetzt werden, desto 
kleiner werden sie geerntet. Da sie jedoch als Saatkartoffeln 
und Viehfutter dienen sollen, sind sie in dieser Form besonders 
erwünscht, da die kleine Kartoffel soweit sie gesund ist für 
diese Zwecke wirtschaftlicher ist. 

7. Die dichte Saat macht den Verlust an Arbeitslohn, der 


1) nach Doc. Dr. В. Swietochowski: die kritische Grenze. 
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durch das Setzen der kleinen Kartoffel entsteht, durch hóch- 
sten Nettoertrag bezahlt. Beim Setzen grosser Knollen erhalt 
man den hóchsten Ertrag bei einem Reihenabstand von 50 X 
60 cm. 

8. Da die erwahnten auf Niederungsmoorbóden erhalte- 
nen Ergebnisse mit denen von der M. V. S. in Bremen auf 
ochmoorboden erhaltenen übereinstimmen, kann man sie für 
sämtliche Arten von Moorbóden als massgebend ansehen. 

II. Ergebnisse der Behäufelungsversuche der Moorkartof- 
feln auf Niederungsmoorbóden angestellt in den Jahren 1931 
bis 1935. 

1. Es hat sich ergeben, dass die Behäufelung einmal zu 
geschehen hat, da in Trockenjahren die Ernteerträge grösser 
ausfallen, und die aufgehenden Pflanzen vor Spatfrost ges- 
chützt werden. 

2. Ein zwei — oder dreimaliges Behaufeln der Kartoffeln 
hebt den Ernteertrag nicht, und, wenn es in einer Zeit des 
übermässigen Feuchtigkeitsgehalts des Moores ausgeführt 
wird, vermindert es die Ausbeute infolge schlechten Standes 
der Scholle während der Behäufelung. 

3. Die oftmalige Behäufelung übt keinen Einfluss auf den 
Prozentgehalt der Kartoffelstärke aus. 

4. Die einmalige Behäufelung erhöht deutlichst den Pro- 
zentgehalt der Kartoffelstärke. 

5. Die kleinsten Kartoffeln wurden aus den nicht behäu- 
felten, die grössten aus den einmalig behäufelten Reihen ge- 
erntet. 


Juljusz Załęski. 


Działanie nawozowe potasu w pierwszych 
latach po zagospodarowaniu łąki torfo- 
wej w świetle doświadczeń statycznych 


(1929—1935). 


Z Zakładu Doświadczalnego Uprawy Torfowisk 
pod Sarnami 


(Wpłynęło w grudniu 1935 r.). 
Wstęp. 


Z pośród zagadnień nawozowych łąk nisko torfowych na 
plan pierwszy wysuwa się zagadnienie nawożenia potasowego. 
Zrozumiałem jest przeto, że było ono przedmiotem licznych do- 
świadczeń. Wyniki tych doświadczeń są przytem, o ile chodzi 
o bezwzględną wysokość dawek nawozowych, stosunkowo bar- 
dzo jednolite, dużo bardziej jednolite, niż się to zdarza na ja- 
kimkolwiek typie gleb mineralnych w tak różnych warunkach 
geograficznych i klimatycznych. Zgodność la obowiązuje oczy- 
wiście o tyle tylko, o ile mamy do czynienia z typowemi głębo- 
kiemi torfami niskiemi. 

Nie mogąc tu rozpatrywać szczegółowo bardzo obfitych 
materjałów dotyczących nawożenia potasowego łąk torfo- 
wych, ograniczam się do podania przykładowo paru z pośród 
najbardziej autorytatywnych głosów. 

Briine (2) proponuje w pierwszych latach zagospoda- 
rowania torfowisk 100—125 kg/ha K,O, a od trzeciego roku 
począwszy — nawożenie uzupełniające w wysokości 20 kg/ha 
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K,O na 1000 kg sprzętu siana. Fleischer (4) trzyma 
się górnej granicy dawek powyższych w pierwszych latach, 
proponując 125 kg/ha К,О przez pierwsze 3 lata, a następnie 
nawożenie uzupełniające w następujących ilościach, zależnie 
od wysokości sprzętu siana: 


Sprzęt siana w q/ha dawki kainitu 12,5% w kg/ha 
60 960 
70 1120 
80 1280 
100 1600 
150 2400 


W granicach 100—125 kgjha K,O rocznie w ciągu pierw- 
szych 4 lat po zagospodarowaniu obracają się również normy 
Stacji Bremeńskiej. Rinne (11) podaje ja- 
ko minimalne nawożenie zapasowe 20—40 kg/ha К,0, a nawo- 
żenie uzupełniające 60—70 kg/ha rocznie. W rezultacie daje to 
normy nieco niższe od podanych wyżej norm niemieckich. 
Różnice między danemi niemieckiemi a estońskiemi mogą zna- 
lezé łatwe wytłómaczenie w różnicach między stanem gospo- 
darczym obu krajów i przyzwyczajeniami rolników, a częścio- 
wo może i w różnicy warunków klimatycznych, choć z drugiej 
strony plony siana uzyskiwane w Tooma nie ustępują naogół 
takimże plonom otrzymywanym na torfowiskach niemieckich. 


Z.D.U. T. pod Sarnami (4.15) określił na pod- 
stawie szeregu doświadczeń kilkoletnich górne granice techni- 
cznie i gospodarczo pewnego działania potasu na 100 kg/ha 
K,O w pierwszych latach gospodarki na torfach, stawiając pod 
znakiem zapytania celowość dawania wyższych dawek ,zapa- 
sowych”. 

Od powyższych schematów odbiega nieco schemat nawo- 
EE à JE аула т S kre Әлемі Тогу е], któ- 
ry przedstawia sie jak następuje: Iy гос — 120—200 kg/ha 
К,О, II-gi rok — 120—140 Кала, ШІ-сі rok — 60—80 kg/ha, 
w latach następnych — nawożenie uzupełniające. Niższe sa na- 
tomiast dawki Zakładu doświadczalnego w Flahult, wynoszące 
200 kg 37% soli potasowej na ha. 
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Brüne (2) cytuje przykład pastwisk holenderskich 
nawożonych potasem w ilości do 45 g kainitu rocznie na 14 
ha, wątpi jednak w opłacalność i celowość tak wysokich dawek 
nawozowych. 

Jak z powyższego pobieżnego zestawienia wynika. normy 
nawożenia potasowego torfowisk niskich, obracają się w tak 
wąskich granicach, że, uwzględniając znaczne geograficzne roz- 
strzelenie odnośnych zakładów badawczych, różnice warunków 
i przyzwyczajeń gospodarczych poszczególnych krajów, trudno 
byłoby spotkać się z taką zbieżnością przepisów na którymkol- 
wiek z typów gleb mineralnych. 

Odrębnie należy traktować wyniki osiągnięte na niektó- 
rych terenach, np. na terenach torfowych Zakładu dośw. Topo- 
la— Blonie, których jakość zdaje się znacznie odbiegać od wła- 
ściwości typowych torfowisk niskich; wyniki te zasługują prze- 
to na specjalne badania. To samo należy powiedzieć o różnego 
rodzaju torfach dolinowych, zaliczanych często według daw- 
niej używanej nomenklatury, równiek do torfowisk niskich. 
od których różnią się nieraz znacznie zarówno genezą, jak 
i składem chemicznym oraz właściwościami fizycznemi. 

O ile empiryczne wypośrodkowanie dawkowania nawozów 
potasowych w pierwszych latach gospodarki łąkowej na tor- 
fach uznać należy za mniej więcej jednomyślnie ustalone, o ty- 
le poznanie mechanizmu działania potasu na tych glebach, jak: 
stopień adsorbcji torfu w stosunku do tego pierwiastka, spra- 
wa „zasolenia” gleb łąkowo torfowych. oddziaływanie potasu 
na botaniczny skład porostu — pozostawia jeszcze wiele punk- 
tów niejasnych. 

Itaknp. Tacke (17) wyraża się ogólnikowo. że ze 
względu na jej własności adsorbcyjne „wzbogacenie gleby tor- 
fowej w potas nie może iść tak daleko, jak jej wzbogacenie 
w kwas fosforowy, o ile nie mają nastąpić straty potasu przez 
wody przesiąkowe, przy wielkiej ruchliwości potasu w glebie 
nie jest jednak wzbogacenie zapasowe potrzebne”. Silne dzia- 
łanie następcze K,O znalazł natomiast na torfach F r e c k- 
m ann (5), który też wyraża pogląd (6), że niebezpieczeń- 
stwo wypłókania K,O jest na glebach torfowych mniejsze, niż 
na glebach mineralnych, a to dzięki dużej ich pojemności wod- 
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пе). Naogół jednak zdaje się przeważać pogląd, że zdolność ad- 
sorbcyjna torfu w stosunku do potasu nie jest wielka. 

Mało sprecyzowane są również w literaturze poglądy na 
możliwość „zasolenia” gleb torfowo łąkowych. Już wprawdzie 
Tacke (16) otrzymał pewne zmniejszenie się plonów przy 
wieloletniem jednostronnem nawożeniu potasowem, a Freck- 
m ann (5) pewne obniżenie plonu czy też słabsze działa- 
nie przy statycznem nawożeniu kainitem w stosunku do takie- 
502 nawożenia wysokoprocentową solą potasową, w obu jed- 
nak wypadkach sprawa wikłała się przez potrzeby fosforowe 
gleby torfowej, na której doświadczenia były wykonane; oba 
też doświadczenia wykonane były metodyką dziś już uznawa- 
ną za przestarzałą, bez dostatecznego stopniowania dawek na- 
wozów potasowych, co wynikom ich nie pozwoliło zarysować 
się z dostateczną wyrazistością. W przeciwieństwie do wyni- 
ków cytowanych doświadczeń, nie przypuszcza Fleischer 
(4), by długotrwałe nawożenie potasowe odbiło się szkodliwie 
na plonach łąki. 

Z zagadnieniem „zasolenia” łączy się w znacznej mierze 
zagadnienie formy nawozów potasowych. Naogół, zwłaszcza 
wśród badaczy niemieckich, przeważa pogląd o lepszem dzia- 
łaniu soli potasowych wysokoprocentowych w porównaniu do 
nawozów niskoprocentowych, a zwłaszcza w porównaniu do 
kainitu, gdy tymczasem pierwsze lata doświadczeń wykona- 
nych w 2. р. О. Т. pod Sarnami zdawały sie prze- 
mawiać na korzyść kainitu. 

Do poglądów ogólnie przyjętych należy natomiast zdanie 
o szkodliwem oddziaływaniu zupełnej przerwy w nawożeniu 
potasowem łąk torfowych. 

Torfowisko G ze m e rne pod Sarnami, na którem 
leżą pola doświadczalne Zakładu doświadczalnego Uprawy Tor- 
fowisk, stanowi teren dla badań nad jednostronnem nawoże- 
niem potasowem szczególnie wdzięczny, a to dzięki swojej ty- 
powości, dużym zapasom kwasu fosforowego w postaci vivia- 
nitu i jego łatwo przyswajalnych produktów wietrzenia, bogac- 
twu azotowemi, przy dostatecznym stopniu rozkładu i połą- 
czonemu z temi właściwościami brakowi istotnej reakcji na 
nawożenie fosforowe i azotowe, przy praktycznie zupełnym 
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braku potasu i połączonej z tem reakcji na ten składnik. Za 
dodatnią cechę doświadczeń sarneńskich należy też uznać, że 
prowadzone w paru serjach o nieco odmiennych schematach 
pozwalają niektórym zagadnieniom zarysować się z większą 
wyrazistością, niż to miało miejsce w doświadczeniach daw- 
niejszych. 

Te rozważania skłaniają autora niniejszego przyczynka do 
ogłoszenia dotychczasowych wyników poniższych doświadczeń, 
mimo ich stosunkowo krótkiego, jak na doświadczenie łąkowe, 
czasu trwania; objęty bowiem poniższem opracowaniem okres 
doświadczalny wynosi zaledwie lat pięć. 


I. Założenie i przebieg doświadczeń. 


Torfowisko Czemerne, na którem założone zostały opisy- 
wane poniżej doświadczenia, położone w dorzeczu Sluczy, 
w ramionach Słuczy i Horynia, w odległości około 4,5 klm. od 
si. kol. Sarny, jest torfowiskiem iurzycowo mszystem, głębo- 
kiem, dość silnie namulonem namułami organieznemi, zawie- 
rającem znaczne ilości kwasu fosforowego w postaci vivianitu 
i produktów jego rozkładu i na nawożenie fosforowe narazie 
nie reagujacem, dobrze rozłożonem. Zostało ono opracowane 
i opisane, przynajmniej w części wchodzącej w skład pól Za- 
kładu dośw. Uprawy Torfowisk. przez szereg Autorów. i posia- 
da dość liczną literaturę, co pozwala nam na tem miejscu opu- 
ścić bliższy jego opis, odsyłając zainteresowanych do łatwo do- 
stępnej literatury (14, 8, 18, 1, 15 i w. i. Por. także liczne pra- 
ce hydrologiczne St. Baca i J. Ostromęckiego, chemiczne B. 
Świętochowskiego, Zagajewskiej, ekologiczne D. Szymkiewi- 
cza). Pole XXXII, na którem przeprowadza się opisane poniżej 
doświadczenia, posiada pokład torfowy dość znacznej miąższo- 
ści (pow. 4 та), o dużej zawartości związków  fosforowvch. 
Osuszenie jego przy pomocy drenów skrzynkowych o rozstawie 
co 25 m. ukończone zostało wiosną 1929 r. Nawadniauie pod- 
siąkowe możliwe i stosowane, utrudnione jednak często nasku- 
tek braku zapasu wody, dostatecznego dla potrzeb otaczające- 
go kompleksu pól. Wahania zw. w. gr w czasie okresu wege- 
tacyjnego w granicach 70—100 (60—110) cm; stosunkowo 
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rzadko udaje się, przy pomocy podsiąkania, podnieść zw. w. 
gr. w ciągu lata znacznie wyżej. Wysokość opadów za łata 
objęte ninicjszem opracowaniem podajemy na tab. I. 


TABLICA I. 


Opady w 2. D. U. T, pod Sarnami w latach 1929—1935. 
Niederschläge auf der Versuchsanstalt f. Moorkultur bei Sarny 1929—1935. 


=, Miesiąc 
Monat 


цішу V | VI [VI | VIII| IX | X | XI |XII 
t | r 


1929 5.9 62,4 143,1 108,2. 65,6| 75,3| 76.8| 76,6| 42,2|54,7182,9|22,6|766,3 
1930 10,9) 9,6! 14,8 41,3| 53,6) 18,9| 74,8! 83,4 86,3|40,6|76,9115,1|526,2 
1931 11,9111,9) 17,4, 27,8| 24.2) 42,6) 28,4 94,2|113,8149,916,2|41,31479,6 
1932 9,517,6| 6,5| 19,5| 23,3| 90,9! 50,3| 78,2| 38.1|68,9|29,6|29,6|462,0 
1933 9,7|29,4 164 33,4/123,8|145,4| 68,6) 40,5| 62,551,8|38,8|23,2|643,5 
1934 2,/112,4| 22,2 37.1 36,2) 59,21136,4 124,7) 14,3 27,1|40,7, 6.6|519,6 
1935 31.7|16,3) 12,1 67,8 25,81105,91100,4 23,0) 51,4115,5| 3,9 


Omawiane doświadczenia założone i rozplanowane zostały 
w latach 1929 i 1930 przez inż. W. Ostaszewskiego, a od r. 1932 
znajdują się pod opieką niżej podpisanego. W sprzętach do- 
świadczenia i opracowywaniu rocznych wyników współdzia- 
lali w roli asystentów: inż. inż. H. Kern, F. Zawistowski. J. Mi- 
chalski, A. Majewski i in. 

Świeżo zmeljorowany teren zaorany został 6. VI. 1929 r., 
poczem, po należytem doprawieniu zasilony dn. 23. VIE kaini- 
tem stebnickim 9,09 % w sotsunku 100 ks/ha К.О, a dn. 14. 
VIII. 1929 r. zasiana została na nim mieszanka łakowa o skła- 
dzie podanym na tab. II. 

Na łące tej założone zostały w r. 1930 dwie serje pólek do- 
świadczalnych ze zróżnicowanemi dawkami tlenku potasu 
w postaci kainitu i soli potasowej 20—22% ; niektóre kombina- 
cje zasilone zostały prócz tego nawozami fosforowemi, jedna 
kombinacja w każdej serji została nienawożona (por. tabele 
ПІ, ТУ, V). Kombinacje z nawozami fosforowemi pozostawia- 
my w niniejszem opracowaniu zupełnie na uboczu. 
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TABLICA II. 


Skład mieszanki łąkowej, na której wykonane były doświadczenia. 


Wiesangrasmichung auf welcher die Versuche durchgefurt wurden. 


Gatunek roślin wo 
Art der Pflanze kg/ha 
Tymotka — Phleum pratense 6.0 
Wyczyniec łąk. — Alopecurus pratensis 2.0 
Kostrzewa łąk. — Festuca pratensis 1,3 
Kupkówka — Dactylis glomerata 4,0 
Owsik wyniosły — Avena elatior 2,0 
Mozga trzcinowata — Phalaris arundinacea 2,5 
Rajgras angielski — Lolium perenne 2,0 
Wiechlina łąkowa — Poa pretensis 3.5 
ję płodna — Poa serotina 25 
Kostrzewa czerwona — Festuca rubra 3,5 
Mietlica biała — Agrostis alba 1,5 
Koniczyna biała — Tritolium repens 0,5 
Koniczyna szwedzka — Trifolium Hybridum 25 
Komonica błotna — Lotus uliginosus 1.0 
Lacznie — 5а 41 kg/ha 


Na jednej z wzmiankowanych serji przerwano na wszyst- 
kich połetkach nawożenie w r. 1931 dla badania następczego 
działania poszczególnych dawek K,O („Nawożenie przerwane”, 
А). Со do drugiej serji doświadczalnej („Nawożenie ciągłe” B), 
to istnieją pewne watpliwości: w sprawozdaniu ZDUT za rok 
1931 brak bowiem danych co do nawożenia tej serji w r. 1930, 
z czego możnaby wnioskować, że w roku tym całe pole było 
jednolicie nawożone, tymczasem ustosunkowanie się plonów 
i plony z poletek „zerowych” (nienawożonych ) w r. 1931, iden- 
tyczne z plonami takichże poletek na dośw. A, wskazują na to, 
że już w r. 1930 zastosowane zostało dawkowanie nawozów po- 
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lasowych według schemalu doświadczenia. Tę tezę przyjmu- 
jemy zatem jako pewnik, zaznaczając tylko wątpliwość dla za- 
dośćuczynienia sumieniu, przyczem podkreślić nałeży, że gdy 
by prawdą było przypuszczenie pierwsze, zasadnicze tezy na- 
szego przyczynka nietylko nie uległyby zmianom, lecz w pew- 
nej mierze potwierdzone byłyby a fortiori. 

W odnośnych tabelkach podane zostały schematy nawozo- 
we poszczególnych kombinacji. W roku 1938, naskutek oko- 
liczności, których tu bliżej omawiać nie będziemy, wszystkie 
kombinacje nawozowe z kainitem otrzymały ilość tlenku potasu 
mniejszą o 1/3 od przewidzianej w schemacie. Uwidocznione to 
zostało w tab. III. I znowu zaznaczyć wypada, że gdyby wyso- 
kość dawki kainitu w roku tym utrzymana była w wysokości 
przewidzianej schematem, podstawowe tendencje mechanizmu 
działania nawozów potasowych wyszłyby na jaw prawdopodob- 
nie z większą jaskrawością. 

Powierzchnia poletek wynosiła w obu serjach doświadczal- 
nych 100 газ, ilość powtórzeń zastosowanych w serji A wyno- 
siła 4, w serji B 5. 

Prócz uprawek przed i posiewnych, nie stosowano w oma- 
wianym okresie czasu żadnych uprawek pielęgnacyjnych. 


П. Plony. 


Szczegółowe wyniki liczbowe podawane były corocznie w 
odnośnych sprawozdaniach ZDUT, źródle bardzo łatwo dostęp- 
nem. Toteż w opracowaniu niniejszem wstrzymujemy się od 
ich powtarzania, ograniczając się do podania zestawienia łącz- 
nego plonu siana «Иа poszczególnych lat i kombinacyj (tab. IV 
i V). 

Za rok zasiewu 1929, brak danych liczbowych dla obuseryj, 
dla roku 1930, będącego drugim rokiem po założeniu łąki, a więc, 
prawdopodobnie, jak zwykle w naszych warunkach, rokiem 
najwyższej wydajności łąki, brak również danych liczbowych 
dla дозу. В. Dla добу. A posiadamy tylko plony siana pierw- 
szego pokosu, gdyż pokos drugi nie mogł być zważony ze wzgle- 
du na bardzo złe warunki atmosferyczne. Plony pokosu 1-90 by- 
ły wysokie, wahajac sie od powyżej 64 q/ha, do ponad 74 qha. 


16. Rocznik Łąk. i Tort. 
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TABLICA ЛІ. 


Zestawienie dawek nawozowych К.О 1929 — 1935. 
Zusammenstellung der K.O — Düngergaben. 


Kg/ha К.0. 


А. Nawozenie przerwane 
— Unterbrochene Düngung 


Kombinacja 1929 | 1930 1931 1932 1933 1934 1935 


| 
| 
50 kg/ha K,O w Kainicie | „ 50 | 50 
" w w Soli pot, | | 
їп Kalisaltz 
w Kainicie 100 
100 , “ w Soli pot. | 
in Kalisaltz 100 | 100 | O 100 100 100 100 
HEN m » w Kainicie 100 | 150 | 0 | 150 |100 | 150 | 150 | 
ШАП ос » W Soli pot. | | 
іп Kalisaltz 100 150 | 0 | 150 150 150 | 150 
0 100 O'O EN (ii 0 | 0 


B. Nawożenie ciągłe — 
Ununterbrochene Düngung 


60 u » w Kainicie 100 | 60 60 60 40 60 60 


100, „ w Kainicie 100 | 100 | 100 100 | 66,6, 100 | 100 


100 , n w Soli pot. 


in Kalisaltz 100 | 100 100 | 100 100 | 100 100 


120 ,  , w Kainicie 100 | 120 | 120 | 120 80 | 120 | 120 


ISO н м Kainicie 100 | 150 | 150 | 150 |100 150 150 


1508.23 w w Soli pot, 


in Kalisaltz 100 | 150 | 150 | 150 150 150 | 150 


100 0 0 0| 0 0 0 


30 kg/ha К,О w Kainicie 30 | 30| 30|20 | 30| зо 
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Plon poletek wzorcowych (zerowych) wynosił 70.25 айа sia- 
na, ustępując tylko plonom z kombinacyj z nawożeniem 150 
kg/ha К,О (72,25 q/ha siana dla kainitu i 74,02 q/ha dla soli po- 
lasowej 20%). Та mała rozpiętość wyników i brak ścisłej 
współzależności między nawożeniem i plonem świadczą, że 
dawka przedsiewna podstawowa (100 kg/ha K,O) została w ro- 
ku zasiewu bardzo mało wyzyskana i całe pole było jeszcze 
w pełni nasycone pochodzącym z niej potasem. 

Ponieważ i sami ówcześni wykonawcy doświadczenia nie 
przykładają wagi do tych wyników, nie ogłaszając ich nawet 
w odnośnem sprawozdaniu, nie będziemy i my bliżej ich ko- 
mentować, unikając nawet wciągania ich do dalszych omó- 
wień, podajemy je tylko dla ilustracji plonów drugiego roku 
po zasiewie. 

Plony lat następnych są znacznie niższe, gdyż plony obu 
pokosów razem, przeważnie zaledwie dorównują, lub niewiele 
przewyższają plony samego pierwszego pokosu z roku posiew- 
nego. W ciągu lat 5 jednak (1931— 1935 włącznie) nie uwydat- 
nia się już jakiś dalszy regularny spadek plonów, który, jeżeli 
następuje, został zamaskowany przez roczne wahania; nie mó- 
wimy tu o zniżce na tych kombinacjach, na których musi ona 
być przypisana zbyt intensywnemu nawożeniu (о czem niżej). 

Jako punkt porównania wyników obu seryj doświadczal- 
nych o nieco odmiennych schematach służą wspólne obu ser- 
jom kombinacje nawozowe 0, 100 i 150 kg/ha K,O. Porówna- 
nie plonów z kombinacji „zerowych” za rok 1931 oraz średniej 
plonów z tych kombinacyj za lat 5, wskazuje na duże wyrów- 
nanie terenu i innych warunków pozadoświadczalnych i na po- 
równywalność danych liczbowych obu seryj. 


а) Dziðlaniec następcze КО. 


Z plonów «Иа doświadczenia А i z plonów kombinacji ze- 
rowej dla do$w. B za rok 1931 (tab. IV i V) wynika a po- 
twierdza to szereg innych doświadczeń wykonanych w Sar- 
nach, — że już po jednorazowem nawożeniu świeżo zagospo- 
darowanego torfowiska tlenkiem potasu, wpływ następczy te- 
go nawożenia jest silny, nie przekracza natomiast w sposób 
wydatny trzeciego roku po nawożeniu. 
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Kiedy w stosunku do poletek w r. 1930 nienawożonych bez- 
pośrednie działanie nawozów potasowych wyrażało się zwyż- 
kami plonów siana: przy 50 kg/ha К.О (z interpolacji 30 i 60 
kgjha) ok. 50% i 20 q, przy dawce 100 kg/ha ok. 100% i 40 q, 
przy dawce 150 kg ok. 120% i 48 q, — to działanie następcze 
wyrażało się zwyżkami przy dawkach: 50 i 100 kg/ha K,O: 15% 
i 6 q, względnie 50% i 19 q.; dalsze podniesienie dawki K,O ze 
100 na 150 kg/ha nie zwiększyło działania następczego. Przy- 
czem jednak pamiętać należy, że poletka „zerowe, nienawożo- 
ne” otrzymały w roku 1929 kainit w stosunku 100 kg/ha К.О. 


Działanie następcze kainitu wydaje się nieco lepsze od ta- 
kiegoż działania soli potasowej, gdy tymczasem działanie bez- 
pośrednie soli potasowej wydaje się w danym roku równic do- 
bre lub nawet lepsze. 


W innych doświadczeniach sarneńskich działanie następ- 
cze nawozów potasowych było znacznie silniejsze procentowo 
przy plonach kombinacji „zerowej” nie dochodzących 7 q/ha 
z pierwszego pokosu. Dochodziły one, na mieszance pastwisko- 
wej, w jednym wypadku przy dawce 100 kg/ha К,О do 241% 
przy kainicie, a do 243% przy soli potasowej, a do 537 względ- 
nie 548% przy dawce 150 kg/ha К,О; w drugim wypadku przy 
80 kg/ha K,O w postaci różnych nawozów dochodziła zwyżka 
z pierwszego pokosu do 350%. W liczbach bezwzględnych wy- 
rażone nie przekraczały jednak te zwyżki 34,5 względnie 17,5 q 
siana z ha. W doświadczeniach tych w roku poprzednim (1929) 
plony poletek „zerowych (które w r. 1928 otrzymały jednak 
nawożenie „podstawowe” w stosunku 100kg/ha К,О) dały plo- 
ny 53—54 q/ha z obu pokosów, a zwyżki wywołane dawką 
K,O w roku doświadczalnym wynosiły do 53% czyli 28 цһа 
siana przy dawkach 80 kg/ha К,О, a do 64,5% i ponad 34 q/ha 
siana przy 150 kg/ha К,О. W powyższych wypadkach widzimy 
zatem silne działanie następcze, lecz zapasy potasu zostają już 
wyczerpane przez 3 pierwsze pokosy. 


W naszym wypadku brak dokładnych danych liczbowych 
za rok poprzedni uniemożliwia bliższą analizę wyników. 
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b) Wpływ przerwania nawożenia. 


Wpływ przerwania nawożenia w trzecim roku po zagospo- 
darowaniu łąki torfowej odbił się silnie na ріопасһ serji A w 
stosunku do serji В. Dopiero w latach 1934 i 1935, t. j. po 3—4 
latach ponownego pełnego nawożenia wyrównują się plony obu 
serji, przyczem wyrównanie to nadchodzi szybciej przy daw- 
kach 150 kg/ha, niź przy dawkach 100 kg/ha K,O, szybciej przy 
kainicie, niż przy soli potasowej. (rys. 1). 

Blizsza analiza dynamiki dzialania obu rodzajów nawozów 
jak i działania statycznych wysokich ich dawek, każe zachować 
ostrożność w wyciągniu stąd wniosków, gdyż musimy uwzględ- 
nić obniżanie się plonów pod wpływem przenawożenia potaso- 
wego i różnice w zachowaniu się obu rodzajów nawozów przy 
różnej wysokości dawek. W części przynajmniej obniżanie się 
plonów musi być przypisane silniejszemu „zasoleniu” kombi- 
nacyj nawożonych corocznie i kombinacyj nawożonych kaini- 
tem. (por. dalsze ustępy). I 

Wpływ jednorazowego przerwania nawożenia w pierw- 
szych latach zagospodarowania łąki na skład botaniczny poro- 
stu jest jeszcze silniejszy i głębszy, od wpływu wywartego na 
wysokość plonów. Zagadnienie to zostanie bliżej omówione w 
drugiej części niniejszego opracowania. 


c) Dynamika działania nawozów po- 
tasowych. 


Jeżeli teraz przyjrzymy się wykresom plonów siana z obu 
doświadczeń, (rys. 2 i 3), to zauważymy, że przy nawożeniu 
ciągłem, plony wzrastają wraz z dawką К.О tylko w przeciągu 
pierwszych 4—5 lat użytkowania łąki. W latach następnych 
utrzymuje się już dodatnie działanie dawek tlenku potasu na 
plony tylko do wysokości 100) kg/ha К,О. Dawki wyższe od tej 
normy zaczynają działać na płony obniżająco. Przy nawozc- 
niu przerwanem do obniżającego działania wysokich dawek 
tlenku potasu w omawianym okresie czasu nie dochodzi, choć 
zwyżka plonu wywołana dawką powyżej 100 ksjha K,O staje 
się bardzo nieznaczną. 

Te zwyżki plonów są obok bezwzględnej wysokości plo- 
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nów, lub może w wyższym od nich stopniu, charakterystycz- 
nym miernikiem dla oceny dynamiki działania tlenku potasu. 
Wyrażamy je w postaci jednostkowej zwyżki plonów, rozumie- 
jąc pod ta nazwą nadwyżkę ilości siana (w qha) uzyskaną 
przez zwiększenie dawki tlenku potasu o 1 kg/ha w granicach 
dwu dawek potasowych różnej wysokości. 

Z tablic VI i WII oraz wykresów rys. 4 i 5 widzimy, ze jed- 
nostkowa zwyżka plonów maleje wraz ze zwyżką dawki tlen- 
ku potasu. Jest to zrozumiałem. Innemi słowy, wraz z podwyż- 
szeniem dawki potasu spada efekt wywołany przez 1 kg/ha 
К,О, efekt wyrażony w ајћа siana. 

Spadek jednostkowego działania 1 kg tlenku potasu wraz 
z wzrostem nawożenia nie jest jednak stały w przeciągu lat do- 
świadczalnych. Wyraźny, lecz powolny przy nawożeniu cią- 
głem, a niewyraźny i nawet niepewny przy nawożeniu przer- 
wanem w pierwszych latach doświadczenia, staje się on po pa- 
ru latach nawożenia statycznego coraz wyraźniejszym i gwał- 
towniejszym. W latach 1934 i 1935 przechodzi jednostkowa 
zwyżka plonów w granicach nawożenia 100 — 150 kg na ha 
К„О w wartość negatywną, zniżkę plonów. 

Jeżeli teraz przyjrzymy się przebiegowi krzywych tych 
jednostkowych zwyżek plonów dla każdego przedziału wyso- 
kości dawki RO zosobna, w przeciągu lat doświadczalnych 
uwzględnionych w niniejszem opracowaniu, (rys. 6), to zau- 
ważymy, że dla dawek najniższych, których efekt porównuje- 
my bezpośrednio z poletkami „zerowemi” (w braku innego 
punktu porównania), działanie jednostkowe wzrasta z biegiem 
lat. Uwzględnić tu jednak musimy wyczerpywanie się zapasów 
tlenku potasu danych na poletkach „zerowych? w r. 1929 w 
postaci nawożenia „podstawowego”, w wysokości 100 kg/ha 
K,O. Dlatego też dane z tych kombinacji muszą być pozosta- 
wione bez bliższych komentarzy. Jednakowoż i następne daw- 
ki (50—100 wzgl. 30—60 kg/ha K,O) nie wykazują wyraźnego 
spadku jednostkowego działania. 

Zniżki plonów nie stwierdzamy również przy nawożeniu 
przerwanem, nawet przy dawkach 150 kg/ha K,O. Przy nawo- 
żeniu ciągłem natomiast, już nadwyżka z 60 na 100 kg/ha K,O 
wykazuje spadek jednostkowej produkcyjności, który zazna- 
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cza się wyraźnie ро т. 1933, a więc począwszy od 5-go roku po 
zasiewie, a 4-go po rozpoczęciu nawożenia zróżnicowanego. 
Wzrost produkcyjności do r. 1933 możemy sobie wyjaśniać w 
sposób dwojaki: 1) albo jako rzeczywisty wzrost efektywno- 
ści nawożenia, wywołany lepszem wyzyskaniem składników 
pokarmowych przez rozwijającą się łakę, 2) albo lepszem wy- 
zyskaniem nawozów na skutek lepszych warunków meteorolo- 
gicznych. Posiadany przez nas materjał doświadczalny nie po- 
zwala na stanowcze wypowiedzenie się za jednem czy drugiem 
z powyższych wyjaśnień. 


Średnie plony jednostkowe uzyskane w q/ha na 1 kg/ha 
K,O (bez uwzględnienia nawożenia podstawowego z roku 1929) 
przedstawione zostały na tab. VI, podczas gdy na tab. VII uwi- 
docznione zostały jednostkowe zwyżki plonów w obrębie po- 
szczególnych odcinków skali nawożenia. 


Z tabelek tych wynika m. i., że nawożenie potasowe zosta- 
ło lepicj wyzyskane przy nawożeniu ciągłem, niż przy nawoże- 
niu przerwanem i to mimo wyraźnie szkodliwego działania 
przepotasowania pola, występującego, jak to widzieliśmy wy- 
żej, przy nawożeniu ciągłem wysokiemi dawkami nawozów 
potasowych. Wyższość nawożenia ciągłego uwydatniala się sil- 
niej przy niższych dawkach potasu. Przy dawkach wyższych 
różnice między nawożeniem ciągłem a przerwanem dążą stop- 
niowo do wyrównania się. 

Jeżeli jednak zamiast plonów jednostkowych weźmiemy 
jednostkowe zwyżki plonów przy odpowiednich naddawkach 
tlenku potasu, to zauważymy, że przy wyższych dawkach tlen- 
ku potasu stosunek się zmienia, a szala przechyla się na korzyść 
nawożenia przerwanego. Przyczem za dawkę krytyczną przy- 
јас możemy dawkę w wysokości 100 kg/ha KO. 

Różnice w wykorzystaniu kainitu i soli polasowej 22% są 
bardzo niewielkie, jednakowoż dynamika ich, w połączeniu 
z całokształtem wyników doświadczenia, nie jest pozbawiona 
wymowy: przy nawożeniu przerwanem bowiem, uwydatnia się 
przewaga kainitu. Wyraźna przy niższych dawkach nawozo- 
wych, zanika ona przy dawkach wyższych. 

Przy nawożeniu ciągłem natomiast, lepszem jest — w ra- 
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TABLICA VŁ 


Plony jednostkowe w q siana ua 1 kg K,O. Średnia za lat 5, 
Funfjührige Mittelerträge in dz. Heu auf 1 kg K, O, 


Dawki K,O Kainit Sól pot. 
K,O-Gaben Kalis. 
В, Nawożenie ciągłe 
ununterbrochene Diingung 
0— 20 0.919 
0— 60 0.799 
0 — 100 ШӘЛІ 0.630 
0 — 150 0.418 0,444 
А. Nawożenie przerwane 
unterbrochene Düngung 
0- 50 0.684 0.567 
0 — 100 0.507 0.497 
0 — 150 0.389 0.382 


TABLICA VII. 


Jednostkowa zwyżka plonów wywołana przez nadwyżkę 1 kg/ha K,O wq 
siana. Średnio z lat 5. 


Mehrerirag im dz. Heu hervorgerufen durch Mehrdüngung v. 1 kgiha КО. 
Fünfjahriger M.ttel. 


Granice nawozenia SOM 
w kg/ha K,O Kant | ól po asowa 
[ Dingungsgrenz | | Kalisalz 


B. Nawozenie ciagle 
Unenterbrochene Düngung 


0— 30 0.919 
30 — 60 0.671 
60 — 100 0.249 
100 — 120 0.207 
120 -- 150 0.029 
0 — 100 0.577 0.630 
100 — 150 0.067 0073 


A. Nawożenie przerwane 
Unterbrochene Diingung 


(== 80 0.684 0.567 
3022100 0.320 0.282 
100 — 150 0.154 0.152 


© — 100 0.207 | 0.497 


JEDNOSTKOWA ZWYŻKA PLONÓW SIANA WWwOLANA PRZEZ NADWYŻKĘ на KO. 


|MEHRERTRAG von Heu lin 02 | HERVORGERUFEN DURCH EIN MEHRDUNGUNG von ang К-0.1 
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| UwreRBROCHENE Düncung, | 


KAINIT SOLPOTASOWA- KALISALZ 
0-50 50-100 100- 150 kg Каб. 
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mach stosowanych przez nas dawek nawozowych — działanie 
soli potasowej. 

W granicach nawożenia do 100 kg/ha K,O zużyto średnio 
na produkcję 1 q siana w kainicie 1,29 kg К,О, w soli pota- 
sowei 1,20 kg К.О. Są to liczby nieco niższe od podawanych 
przez Feilitzena i większości innych badaczy, przyczem jednak 
należy zwrócić uwagę, że nie uwzględnialiśmy ani nawożenia 
wstępnego, ani też plonów pierwszych lat istnienia łąki. 

Nasuwa się pytanie, czy wpływ różnicowania nawożenia 
odbija się silniej na pierwszym, czy na drugim pokosie i czy 
wysokość dawki tlenku potasu odbija się na stosunku obu po- 
kosów w sposób widoczny ? 

Tabela VIII przedstawia wzrost plonu w zależności od wy- 
sokości dawki potasowej dla każdego pokosu zosobna 1) w 
qiha siana, 2) w 9696 wagi siana w stosunku do poletek niena- 
wożonych. Mimo bowiem, że w znacznej mierze podzielamy 
wątpliwości (5) co do przydatności plonów kombinacji „zero- 
wej” jako miernika działania nawozów, zwłaszcza na łakach 
torfowych. to jednak w danym wypadku wydaje on nam sie 
miernikiem bardziej objektywnym ой bezwzględnej zwyżki 
plonów, będącej już funkcją działania różnych dawek i samej 
wysokości plonu w danym roku. 

Wpływ nawożenia uwydatnia się w znacznie wyższym 
stopniu w pierwszym, niż w drugim pokosie. Jakiejś zależności 
od wysokości dawki tlenku potasu nie da się tu jednak naogół 
stwierdzić, nie można bowiem uznać za istotną lekkiej zależno- 
ści jaka zarysowała w serji A. (Tab. IX). 

Nie wykazuje również zależności od wysokości dawk: 
K,O stosunek wagi obu pokosów (tab. X) w poszczególnych 
latach. W przecięciu lat pięciu zarysowuje się pewna zależność 
tylko w serji doświadczalnej z nawozeniem cigglem. Odnośna 
wpółzależność wyraża się w liczbach: 
dla serji A (nawożenie przerwane): 

г = | 0,16 + 016 


dla serji В (nawożenie ciągłe): 
r= + 0,27 + 0,15 


I tu zatem współzależność musi być uważana za nieistotną. 
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TABLI 


Zwyżka plonów siana I i II pokosu 


Heuernteenhóhung in dz/ha und 


DARIK O au pole- Kai 

Ж.О Gaben | re == Р 
Kg ba wożonych ( 
i Ungediingt I pokos — I Schnitt 
| - 24 
Ee OSS 0-50 0—60 0—100 0-—120|0—150 
pokos pokos 
Rok — үй а " 

Jahr B. Nawozenie nieprzerwane — 
1931 q 23,92) 1852] 46 | — 95 | 157 17,4 | 19,2 
9/9 0 0 19,2 39,6 | 656 | 72,7 | 801 
1932 4 3.57 457) 201 | — 33,8 42,0 | 44,53 46,53 
VA 0 0 |563,8 947,6 1177,3 1247,3 1303,3 

1933 4 10,5 9,9 8,3 | — 24,2 | 37.3 | 46,1 | 528 
о/о 0 0 79,0 230.5 355,2 439,0 502,9 

| | | 

1934 4 S IS IO IN ШЫ” =] 25.4 | 21.4 | 27,1 | 26,7 
EI 0 0 |355.0 | 498,2 | 537,3 531.4 | 523,7 

1935 q ва | та | 182 |" —__| 258 6л |1252 | 20,8 
% 0 0 |224,7 318,5 329,6 KR 257,8 

Не” 

A. Nawożenie przerwane — 

1931 q 26,1 | 221 | = 6,2 | = 15,2 | — 156 
Wa 0 0 28,5 70,1 12% 
1932 4 8,4 5,3 | — 19,2 | — 19:32 = 25,6 
% 0 0 229,4 240,1 | 305,7 

1933 q 84| 41| — 94| — | 212 — 300 
0/0 0 0 |111,9 | 252,4 357,2 
1934 4 ОШ ШУ = 18,1 | — 22,9 | — 23,5 
0/0 0 0 301,7 381.7 | 391,7 
1935 а 10,5 | 114| — 245) — |293) — | 25,7 
Ya 0 0 233,3 | 279,0 244,8 
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CA VIII. 
w q/ha i ?/; parcelek nienawozonych. 


0/, der ungedüngten Parzellen. 


nit Sól potasowa — Kalisalz 


П Pokos — II Schnitt I Pokos—I Schnitt | II Pokos—II Schnitt 


0—30 0--50 0 -60 0—100 0—120 0—150 0—50 0—100 0-150 | 0—50 0—100 0--150 


Ununterbrochene Düngung 


10,6 | — |188 234 | 242 | 375| — | 129| 165 | — | 27,6 | 280 
57,4 101.3 126,2 130,8 148,5 54.0 69,1 | 148.9 151,3 
943) — | 170) 230 | 235 | 226] — | 441| 441 | — | 23,3 | 26,3 
263,4 372.6 503,9 514,9 | 495,2 1236,1 1248,4 |5149 | 576.1 
97| — | 18,8) 173 | 212 199| — | 430 519 | | 285 | 320 
98,0 | 189,9 174,7 214,1 201,0 409,5 494,3 287,8 | 323,2 
(ag БЕЗ 2271023516 215 || 199) зит 381 | =ч зї 26 
175,8 224,7 2327 212,9 | 197,0 139.2 747,1 315,8 322,8 
| | 
123 — | 219 245 | 245 | 208| — | 354 410 | — | 30,6 | 255 
166,2 295,9 231.6 331,1 | 273,7 431.0 406.2 413,5 | 344,6 
| 
Unterbrochene Düngung 
| | | 
| | | 
= |-06| — | — | == (68 10851051] 058 0,25 1,2 
279 | 0,1 | 302) 546| 530 |—26 | —1,1 |—54 
| ш = ЗЕРЕ ТІ | 175 | 211 
213.2 441,5 |229,3| 272,3) 253,2 |209,4 | 330.2 | 398,1 
=>" веб = = mt l SO Sr] 3 174 | 203 
125,5 300.0 |108,3) 214,3| 377,4 |155,3 | 376,2 | 431,9 
= "| а | - | = | = | ed АҢ 29,5 | dy zad | зт 
193,6 247.8 | 306,7| 408,3 491,7 |190,0 | 255,0 | 288,1 
мс ШІП 345 339 | 176| 230.) 291 
121,11 222,8 |301,9| 328,6 322,9 |154,4 |201,8 | 255,5 
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TABLICA X. 


Stosunek plonów I do plonów Il pokosu. 
Verhältniss der Heuerträge des I u. II schnittes. 


В. Nawożenie ciągłe — Ununterbrochene Düngung. 


_Kainit 


Sól potas. 


Średnio 


(kg/ha | | nawozone 
p KO| o | 30 | 60 | 100 | 120 | 150 | 100 | 150 Mittel 

| geddiingt 
Jahr | 


1931 1,28 | 0,97 0,89 | 0,95 | 0,96 0,94 | 0,79 | 0,87 0,91 
1932 0,78 | 1,69 | 1.73 | 1.65 | 1,71 | 1,84 | 1,71 1,54 1.70 
1933 1.06 | 0.96 121 | 1,76 | 182 212 || 139 15149 1,53 
0,50 | 0,83 | 0,93 | 0,97 | 1,05 | 1.06 | 1.02 | 1.01 0,98 
1935 109 ЗЛА 6 Шоо 10471 81:022 1515142 | 1:25 1,15 


Średnio | 0,92 | 1,16 | 1,18 | 1.28 | 1,32 | 1,40 | 1.21 | 1,23 1,25 
| | | 


= 
m 
o 
LO 
a 


А. Nawożenie przerwane — Unterbrochene Düngung. 
150 | 50 | 100 | 150 | Sred 
nio 
1931 0,98 | — | 1,30 | 1,40 | — | 1,67 | 131 | 1.53 | 1,58 | 1,47 
1932 ШІ) = | 148 | 1555: | == | 15188 ТОЗ 7112 (ЭТ 
1933 179 | — | 1,68 | 1,82 | — | 204| 146 1,19 | 1,60 | 1,47 
1934 0,55 | - | 0,75 | 0,81 | = | 0.78 | 0.77 | 0.79 | 0,84 | 0,79 
1935 092 | — | 1,39 | 1,26] — | 0.98 | 1,46 | 1.31 | 1091 1,25 
Średnio | 116 | — | 136 | 1,30 | — | 1,33 | 1.34 | 124| 125! 1,27 


Żadnej istotnej współzależności między ustosunkowaniem 
się obu pokosów a wysokością dawki K,O stwierdzić się więc 
na mocy naszych doświadczeń nie dało. Ustosunkowanie się 
ilościowe obu pokosów zależy natomiast w silnym stopniu od 
stosunku opadów kwietnia, maja i czerwca do opadów lipca 
i sierpnia (tab. XI). 

Załamanie się zależności w r. 1933 może być częściowo 
wytłumaczone zmniejszonemi w roku tym dawkami kainitu 
(por. ust. a). 


17. Rocznik Łąk. i Tort. 
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TABLICA XL 


Zależność stosunku obu pokosów od rozkładu opadów. 


Der Einfluss der Niederschlagverhältnissen auf die beiden 


Grasschniit. 
| Opady — Niederschläge Plony siana 
Rok 72-2 | je == Heuertrag 
Jahr a b c I pokos 
IV, V, VI VII, VIII a:b do II pokosu 
1931 94,6 122,6 0.66 0,91 
1932 133,7 | 128,5 1.04 1,70 
1933 302,6 109,1 2 1,53 
1934 1325 | 261,1 0.51 0,98 
1935 199,5 123.4 1,62 1,25 


d) Stosunek zielonej masy do siana. 


Stosunek zielonej masy do siana przedstawiony na tab. XII 
waha się w dość wąskich granicach. Zależności od dawki K,0 
nie widać, choć mogłaby ona być spowodowaną nietyle bezpo- 
średniem działaniem potasu, co większą trudnością dosuszenia 
siana z poletek o bujniejszym poroście, wobec stosowania przez 
nas z reguły ważenia siana ze wszystkich poletek w jednym 
dniu. Nieco luźniejszym, co zrozumiałe, jest ten stosunek w 
drugim pokosie, nieco również luzniejszym w doświadczeniu 
A (nawożenie przerwane) niż w doświadczeniu B (nawożenie 
ciągłe). Źródło tej różnicy może tkwić w różnicy bolanicznego 
składu porostu obu serji, zaczem zdawałyby się przemawiać 
następujące fakty: 1) różnica ta zanika niemal w pokosie IL im, 
w którym zmniejsza się różnica botanicznego składu porostu 
obu serji, 2) różnica między I a Il-im pokosem jest mniejsza 
w dośw. A, w którem i różnica składu porostu między obu po- 
kosami jest mniejsza, (por. cz. H-a niniejszego opracowania). 

Przeciw temu tłumaczeniu przemawia natomiast, że: 1) 
różnicujący wpływ wzrastających dawek K,O na porost nie od- 
bija się w różnicowaniu stosunku wagowego zielonej masy do 
siana, 2) że na poletkach nicnawożonych, składem porostu bar- 
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dziej zbliżonych do dośw. А, stosunek ten jest raczej ściślejszy, 
niż na poletkach nawożonych. 

Na tem kończymy rozpatrywanie tego zjawiska, mogącego 
mieć pewne znaczenie metodyczne, lecz luźno tylko związanego 
2 głównem zagadnieniem poruszanem w niniejszym przyczyn- 
ku. 


c) Dyskusja wyników. 


Prócz silnego bezpośredniego i następczego działania po- 
tasu na naszych torfach, konstatujemy również gromadzenie 
się tego pierwiastka w glebie torfowo łąkowej. Dowodzi tego 
silne załamanie się krzywej jednostkowej granicy zwyżki plo- 
nów przy wysokich dawkach potasu. Jeżeli w pierwszych la- 
tach nawożenia uważać należy dawkę 100 kg/ha K,O za bez- 
względnie opłacalną, to opłacałność dawek powyżej tej grani- 
cy uważać należy za nader problematyczną. 

W szkicu niniejszym nie podajemy finansowych wyników 
nawożenia, które przy znacznej rozpiętości warunków gospo- 
darczych poszczególnych łąk torfowych oraz ceny zarówno 
nawozów, jak i siana, nie przedstawiają większej wartości 
z punktu widzenia naukowego, a tembardziej praktycznego. 
Odnośne obliczenia podawane są zresztą każdorazowo w odnoś- 
nych sprawozdaniach ZDUT i powtarzanie ich w tem miejscu, 
wobec nikłego ich znaczenia ogólnego, uważamy za zbyteczne. 

Zalamywanie się krzywej jednostkowego działania RO 
z przebiegiem lat i w zależności od wysokości dawki K,O każe 
zachować ostrożność przy wieloletniem statycznem stosowa- 
niu wysokich dawek K,O. Uzyskane przez nas liczby odnoszą- 
ce się do zapotrzebowania potasu na produkcję 1 q siana, wy- 
noszą 1,20 — 1,30 kg К.О. Sa one о ok. 1/7 mniejsze od liczb 
podawanych przez Feilitzena. Nie jest jednak wykluczonem, 
że różnica ta uległaby modyfikacji, gdybyśmy posiadałi dokła- 
dne wagi plonów siana za pierwsze dwa lata istnienia łąki i mo- 
gli je brać pod uwagę w łączności z nawozeniem wstępnem, 
danem przed zasiewem łąki. 

Nietylko jednak zmniejszenie rentowności zbyt wysokich 
dawek tlenku potasu każe zachować ostrożność przy ich stoso- 
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waniu, doświadczenia nasze zdają się bowiem wykazywać, że 
wraz z nagromadzeniem się w glebie torfowej nawozów pota- 
sowych działanie ich może się stawać wprost szkodliwem, t. zn. 
obniżać może plony łąki w stosunku do plonów uzyskiwanych 
przy niższych dawkach nawozowych. Stwierdzenie powyższego 
faktu przejrzyście ilustruje przesuwanie się krytycznej grani- 
cy, powyżej której zwiększenie dawkowania К.О staje się szko- 
dliwem. ku wyższym dawkom, względnie ku dalszym latom w 
serji z nawożeniem przerwanem. 

Analogiczne przesuwanie się tej krytycznej granicy przy 
soli potasowej wysokoprocentowej w stosunku do kainitu każe 
przypuszczać, że szkodliwe działanie zbyt wysokich dawek na- 
wozów potasowych przypisać należy, częściowo przynajmniej, 
nagromadzaniu się ubocznych składników nawozów  potaso- 
wych. Przypomnieć należy, że w r. 1933 dawki kainitu były 
o 1/3 niższe od przewidywanych w schemacie doświadczenia, 
że więc ogólna ilość K,O była na kombinacjach z kainitem 
mniejsza, niż na analogicznych kombinacjach z solą potasową. 
Gdyby przez wszystkie lata doświadczalne dawki pierwszego 
z tych nawozów były utrzymane w pełnej wysokości, różnice 
na korzyść soli potasowej byłyby prawdopodobnie jeszcze ja- 
skrawsze. 


II. Skład Porostu. 


Oprócz wykonywanych w pierwszych latach doświadcze- 
nia „zdjęć porostu”, których wartość, w odniesieniu do prak- 
tycznych zagadnień łąkowych, uważać należy za problematycz- 
ną, i dlatego wyników ich na tem miejscu nie podajemy, wy- 
konano w latach 1934 i 1935 analizy botaniczno wagowe poro- 
stu. Analizy te wykazują, że zmiany i różnice w składzie poro- 
stu uwydatniają się znacznie silniej w pierwszym, niż w dru- 
gim pokosie. Toteż dla charakterystyki wpływu wysokości da- 
wek K,O na skład porostu posługiwać się będziemy danemi 
z pokosu pierwszego. 

Różnica w składzie porostu pokosu I-go, między obu serja- 
mi doświadczalnemi, jest bardzo znaczna. Jak widać z tab. XII 
i odnośnych wykresów, jednorazowe zaniechanie nawożenia 
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potasowego w pierwszych latach istnienia łąki spowodowało 
silny spadek procentowego udziału wszystkich gatunków traw, 
za wyjątkiem  kostrzewy czerwonej. Nicmniej silnym jest 
1 wpływ na skład porostu różnic w dawkowaniu K,O. Równo- 
legle do zwyżki dawek potasowych zwiększa się i rozmaitość 
gatunkowa porostu. Forma nawożenia nie odhija się natomiast 
w sposób widoczny na składzie porostu, co pozwoliło nam na 
posługiwanie się przy sporządzaniu wykresów średniemi zkom- 
binacji z kainitem i z sołą potasową. Oddziałało to jak zwięk- 
szenie iłości próbek i spowodowało w niektórych wypadkach 
znaczne wyrównanie wyników, wpływając jednocześnie na 
zwiększenie przejrzystości wykresów. 

Poletka nienawożone wykazują w obu serjach doświad- 
czalnych porost o składzie gatunkowo i procentowo identycz- 
nym. Również i przy dawkach nawozowych najwyższych krzy- 
we procentowej zawartości poszczególnych gatunków zbliżają 
się do siebie znacznie, czyli że skład porostu tych kombina- 
cyj o wysokich dawkach nawozowych, zbliża się bardzo znacz- 
nie w obu serjach doświadczalnych. 

Szczególnie charakterystycznym jest przebieg krzywej 
udziału procentowego dla kostrzewy czerwonej. Podczas gdy 
w добу. A (nawożenie przerwane) zasięg bezwzględnej prze- 
wagi tego gatunku wykracza powyżej 100 kg/ha KO, to w 
dośw. B (nawożenie ciągłe) kończy się on przy dawce 30 kg/ha 
К.О. Gdy przy nawożeniu ciągłem takie gatunki, jak wiechli- 
na płodna, wiechlina łąkowa i kostrzewa łąkowa wykazują pew- 
ne maksimum natężenia swego udziału przy średnich dawkach 
K,O, powyżej których udział ich spada, to przy nawożeniu 
przerwanem wszystkie gatunki prócz kostrzewy czerwonej, wy- 
kazują stały wzrost, wraz ze wzrostem dawek RO. Owsik wy- 
niosły, kupkówka. w znacznej mierze i tymotka występują w 
ilościach poważniejszych dopiero przy wysokich dawkach К,О. 

Jako ogólny obraz skonstatować możemy różnicowanie 
się porostu, w miarę zwyżek dawek К,О oraz silne odbicie sie 
w składzie porostu następczego działania wysokich dawek po- 
tasu, umożliwiającego przetrwanie roku głodowego tvm gatun- 
kom, które przy następczem działaniu niższych dawek potaso- 
wych wyginęły, praktycznie rzecz biorąc, zupełnie. 
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Jedna więc tylko kostrzewa czerwona wykazuje stały spa- 
dek udziału procentowego w poroście, w miarę wzrostu dawek 
KO, wywołując przez to wrażenie, jak gdyby unikania wyso- 
kiej koncentracji tego składnika. Jeżeli jednak zamiast pro- 
centowego jej udziału w poroście, rozpatrzymy diagram jej 
bezwzględnych plonów (rys. 7), to zauważymy, że i ona re- 
aguje dodatnio na początkowe zwyżki nawożenia potasowego, 
by dopiero przy jeszcze wyższem dawkowaniu nawozów po- 
tasowych ustąpić nawet w ilościach bezwzględnych. W zesta- 
wieniu z krzywemi udziału procentowego innych gatunków, 
możemy z tego wnioskować, że wszystkie gatunki reagują na 
nawożenie potasowe dodatnio, a tylko walka konkurencyjra 
z gatunkami bardziej wymagającemi pod względem tego na- 
wożenia wywołuje cofnięcie się procentowe, lub nawet bez- 
względne, niektórych z nich, przy wysokich dawkach pota- 
sowych. 


Dyskusja wyników. 


Posiadamy w literaturze sporo danych dowodzących zmia- 
ny porostu łąki pod wpływem nawożenia potasowego. Autorzy 
odnośnych wzmianek ograniczają się przytem przeważnie do 
podziału na trawy, motylkowe i chwasty szerokolistne, uzu- 
pełniając niekiedy ten podział podziałem na klasy traw według 
ich użyteczności rolniczej, nie stojącej w bliższym związku 
z fizjologicznemi, ani z biosocjalnemi właściwościami poszcze- 
gólnych jednostek systematycznych. Brak też dokładniejszych 
danych co do różnicowania się porostu pod wpływem wielo- 
letniego, statystycznego różnicowania dawek potasowych. 

Liczne dane wskazują na zwiększanie się ilości motylko- 
wych pod wpływem nawożenia potasowego, zwłaszcza pod 
wpływem nawożenia PK. W naszych doświadczeniach jednak, 
w chwili rozpoczęcia analiz, t. j. w lat 5 po zasiewie, udział 
motylkowych w poroście był już zupełnie znikomy, to też za- 
chowanie się motylkowych pod wpływem jednostronnego na- 
wożenia potasowego nie mogło się uwydatnić. Bardzo słabe za- 
chwaszczenie naszych łąk, w chwili wykonywania analiz, nie 
pozwoliło również na bliższe zbadanie wpływu nawożenia na 
rozwój chwastów szerokolistnych. Zaznaczyć jedynie wypada, 
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że na poletkach nienawozonych pojawiają się głównie wierz- 
bówka błotna (Epilobium palustre), oraz w stosunkowo znacz- 
nej również ilości rzerzucha łąkowa (Cardamine pratensis ). 
Udział w pokryciu tych chwastów, zwłaszcza  wierzbówki, 
przewyższał znacznie jej udział w wadze siana. Pomijam tu 
występujące na poletkach nienawożonych w znacznej stosun- 
kowo ilości, lecz do zbioru siana nie wchodzące, watrobowce 
(Hepaticae) oraz inne mchy. 


W miarę zwyżek dawek K,O, udział w pokryciu chwastów 
szerokolistnych znacznie się zmniejsza, natomiast urozmaica 
się ich skład gatunkowy. 

Operując nieznaczną ilością traw i to przeważnie traw wy- 
soko szlachetnych na naszych sztucznie zakładanych łąkach, 
nie możemy porównywać otrzymanych przez nas wyników 
z wynikami innych autorów, o ile chodzi o podział na trawy 
według ich wartości rolniczej. 

Pod jednym względem istnieje wyraźna rozbieżność mię- 
dzy naszemi wynikami, a powszechnie spotykanemi twierdze- 
niami. Według większości autorów (Klapp 6 i w. i.) jednostron- 
ne nawożenie działa zubożająco na gatunkowy skład porostu. 
Tymczasem, jakieśmy to powyżej widzieli, w naszych doświad- 
iczeniach, sprawa przedstawia się wprost odwrotnie: silnie 
jednostronne nawożenie potasowe umożliwia dopiero gatunko- 
woe urozmaicenie porostu, które rozrasta się wraz ze zwyż- 
ką corocznie stosowanego nawożenia. Sprzeczność lo jednak 
pozorna. Tak jednostronnie w jeden składnik ubogie gleby, jak 
ubogiemi są w potas, w przygniatającej większości wypadków 
torfy niskie (szczególnie tak jak w naszym wypadku, w któ- 
rym torfowisko jest zasobne w fosfór), trafiają się stosunkowo 
rzadko. W większości doświadczeń, z opisami których spotyka- 
my się w literaturze obcej obok głodu potasowego występuje 
na torfach także głód fosforowy. Glcby mineralne z ich skom- 
plikowanemi stosunkami odżywczemi pominę. Pozornie jed- 
nostronne nawożenie potasowe jest więc w naszym wypadku 
wyrównywaniem jednostronności tosforowo azotowej, przy- 
najmniej do czasu wyczerpania się zapasów fosforu. 

Gdyby na podstawie naszych doświadczeń przyszło stwo- 
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rzyć podział traw według ich reagowania na nawożenie pota- 
sowe, podział ten musiałby wyglądać jak następuje: 

1) Wybitne kalofile: Dyctylis glomerata, Avena elatior, 
Phleum pratense, Phalaris arundinacea. 

2) Kalimezzofile: Poa pratensis. Poa serotina, Festuca pra- 
lensis. 

3) Wzgledne (biosocjalne) kalifoby: Festuca rubra. 

Temu ostatniemu gatunkowi należy się parę specjalnych 
uwag. 

Powszechnie znaną jest szeroka skala przystosowań eko- 
logicznych kostrzewy czerwonej, stojąca w związku z jej 
skromnemi wymaganiami. Uchodzi ona za trawę o dobrej war- 
tości pastewnej i przez wielu badaczy i praktyków, zwłaszcza 
niemieckich, uważana jest za niezbędny składnik każdej mie- 
szanki łąkowej, a przedewszystkiem pastwiskowej. 

Jako trawa specjalnie gleb bezpotasowych nie byla dotąd 
notowaną. I tak, według badań Klappa, udział jej w poroście 
wzrasta nawet nieco przy nawozeniu PK. Swederski i Szafran 
(12) wyodrębnili typ połonin kostrzewy czerwonej na wyso- 
kości 1200— 1400 m n. p. m. Według nich ma to być typ przej- 
$ciowy powstały naskutek silnego nawożenia typu mietlicy 
zwykłej. Zawiera on do 70% udziału wagowego tego gatunku 
w sianie. Nie wiadomo, jaki stopień analogji siedliskowej przy- 
pisać można Festucelum rubra połonin karpackich w stosun- 
ku do Festucetum rubra podsuszonych torfowisk niskich. Wy- 
mienieni Autorzy (13) stwierdzają rozrost kostrzewy czerwo- 
nej pod wpływem nawożenia mineralnego; w innym wypadku 
otrzymali oni zmniejszenie udziału wagowego tej trawy z 56,6 
na 8,7% pod wpływem hurtowania, głównie na korzyść Agro- 
slis vulgaris i Aira ceaspitosa. 

Jako trawę gleb uboższych i półosuszonych torfowisk tu- 
rzycowych charakteryzuje kostrzewę czerwoną J. Bury (3). 

Zestawiając tych kilka głosów opartych na spostrzeżeniach 
i badaniach wykonanych w różnych warunkach, wyrazić moż- 
па przypuszczenie, że tak wyraźnie się w kostrzewie czerwonej 
zarysowująca wytrzymałość na brak potasu, nie jest jej wła- 
snością specyficzną. Ustępowanie jej pod wpływem skoszaro- 
wania należałoby bowiem przypisać raczej wpływowi azotu, 
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gdyż skoszarowanie wywołuje, jak wiadomo, raczej prze- 
azotowanie. Najprawdopodobniej zatem, według wiadomości 
dotychczasowych, jest kostrzewa czerwona wogóle trawą bar- 
dzo mało wymagającą pod względem glebowym i pokarmo- 
wym, opanowującą zespół przy braku konkurencji ze strony 
innych gatunków, bardziej wymagających, ale w dobrych wa- 
runkach biotycznie silniejszych, lub może tylko dobrze ją uzu- 
pełniających. 

Wyraźnie się uwydatniający typ porostu, określony przez 
nas dawniej jako Festuceto-Epilobietum [od jego aspectów 
majowo-czerwcowego i sierpniowego (15,21)], wymaga bliż- 
szych badań, tak co do swojej trwałości, jak i co do swoich 
przesłanek ekologicznych. Choć jest bowiem tvpem częstym, 
czego dowodzą spostrzeżenia nasze i Jadwigi Bury, nie wy- 
daje się on jednak powszechnym, i w niektórych warunkach 
zastąpiony bywa typem tomki wonnej (torfowisko dublańskie 
— cytuję na podstawie relacji), w innych, zdaje się przy więk- 
szej wilgotności, parvocaricetum, lub zespołem z mietlicą Psią, 
sitami i turzycami niskiemi. Zbadanie wzajemnego  stosun- 
ku tych zespołów synantropijnych czy hemisynantropijnych, 
stopnia ich trwałości oraz ewentualnych sukcesji, byłoby za- 
daniem, mogącem dać dużo ciekawego materjału. 

Cokolwiekbadz jednak wykażą w tej sprawie bliższe ba- 
dania, wybija się kostrzewa czerwona w naszych doświadcze- 
niach jako trawa nadzwyczaj cenna na łąki i pastwiska tor- 
fowe. Przy dobrej wartości pastewnej jest ona stosunkowo bar- 
dzo mało wrażliwa na ciężkie warunki życiowe, a zwłaszcza na 
głód potasowy, z którego wystąpieniem czasowem  naskutek 
zaniedbania nawożenią musimy się jednak zawsze liczyć u rol- 
ników mniej wyrobionych i mniej zasobnych. Nawet po wygi- 
nięciu innych gatunköw potrafi опа, w czystym prawie poroś- 
cie, dać jeszcze stosunkowo nienajgorsze plony. jak tego dowo- 
dzą plony siana z serji A. 


Wnioski ogólne. 


1) Silne nawożenie potasowe jest podstawowym warun- 
kiem udania się kultur łąkowych na torfowiskach niskich. 
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2) Zdolność adsorbyjna gleby nisko torfowej w stosunku 
do potasu i jej zdolność magazynowania tego składnika (zwła- 
szcza na kulturach łąkowo-pastwiskowych ), jest silniejsza, niż- 
by się to na podstawie bieżących poglądów zdawało. 

3) W związku z powyżej pod 2) wymicnionemi własno- 
ściami gleb nisko torfowych. stoi zmniejszanie się względnej 
jednostkowej wydajności potasu przy długoletniem  statycz- 
nem nawożeniu potasowem. Straty potasu sa, być może, mniej- 
sze na kulturach łąkowo-pastwiskowych, niż na kulturach rol- 
nych, na skutek słabszego procesu ługowania na glebach, po- 
krytych darnią. 

4) Mimo dość silnej adsorbcji potasu i silnego działania 
następczego nawozów potasowych (które powinniśmy uwzględ- 
niać przy obliczaniu rentowności tych ostatnich) w glehie ni- 
sko torfowej, jednoroczne przerwanie nawożenia potasowego 
wywołuje w pierwszych latach zagospodarowania łąki torfo- 
wej silny spadek plonu, który może być następnie wyrównany 
tylko po paroletniem pelnem nawozeniu, oraz zubożenie ро- 
rostu, które jest procesem nicodwracalnym. To ostatnie zwła- 
szcza zjawisko występuje tem słabiej, im wyższe było poprzed- 
nie nawożenie. 

5) Przy zbyt wysokich corocznych dawkach K,O następuje 
„zasolenie” gleby i obniżenie plonów, poniżej plonów otrzyma- 
nych na dawkach nawozowych bardziej umiarkowanych. ,.Za- 
solenie" to jest późniejsze i słabsze przy soli potasowej 22% 
niż przy kainicie, skąd można wnioskować, że przyczyną tego 
zjawiska jest gromadzenie się ubocznych składników nawozów 
potasowych. 

6) O ile w pierwszych latach gospodarki na łące nisko tor- 
fowej, kainit zdaje się mieć nawet pewną przewagę nad solą 
potasową, to przy długotrwałem silnem corocznem nawożeniu 
potasowem sole wyżej procentowe uzyskują wyższość. 

7) Wpływ wysokości nawożenia potasowego na skład bo- 


taniczny porostu jest przemożny. Im — przy zasobności tor- 
fowiska w inne składniki odżywcze — intensywniejszem jest 


nawożenie potasowe, tem bardziej urozmaiconym gatunkowo 
jest porost (w granicach obserwowanych na naszej łące ga- 
tunków traw szlachetnych). 
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8) Najbardziej wytrzymałą na brak potasu okazała się ko- 
strzewa czerwona, najbardziej wymagającemi pod względem 
tego składnika: kupkówka, owsik wyniosły, tymotka i mozga. 
Pośrednie miejsce zajęły w tym względzie kostrzewa łąkowa 
oraz wiechliny łąkowa i płodna. 

9) Zróżnicowanie dawek llenku potasu odbija się prze- 
dewszystkiem na plonie pierwszego pokosu, i to zarówno pod 
względem ilościowym, jak i pod względem składu bolanicz- 
nego. Również i procentowe zwyżki plonów wywołane poszcze- 
gólnemi dawkami potasu w porównaniu do poletek nicnawo- 
zonych były w pierwszym pokosie silniejsze. Wysokość dawek 
potasowych nie wywołała natomiast wyraźnego wpływu na 
stosunek pierwszego do drugiego рокови, ani na stosunek wa- 
gowy zielonej masy do siana. 

10) Krytyczną opłacalną dawką tłenku potasu, w pierw- 
szych latach użytkowania łąki nisko torfowej, okazała się daw- 
ka 100 kg/ha К,О i wysokość ta zdaje się być dość stałą dla 
torfowisk niskich zagospodarowanych. Nasuwa się pytanie, czy 
lepszem jest obfite wstępne nawożenie „zapasowe”, w połącze- 
niu z późniejszą obniżką dawki nawozowej, czy leż bardziej 
równomierne w czasie dawkowanie nawozów potasowych. Na- 
sze doświadczenia nie dają pod tym względem bezpośredniej 
odpowiedzi. Na podstawie dotychczasowej praktyki sarneńskiej, 
bylibyśmy raczej skłonni do zalecania przy zasiewie i przez 
pierwsze 4—5 lat użytkowania łąki, stosowania równomier- 
nych dawek w granicach bezpośredniej opłacalności, to jest w 
wysokości około 100 kg/ha K,O, w połączeniu z nastepnem obni- 
żeniem tej normy — czasowem lub stałem — do jakich 80 Кај 
ha K,O. Przez pierwsze 2—3 lat byłoby dawane nawożenie w 
postaci kainitu, następnie zaś w postaci soli potasowych wyżej 
procentowych. Mozliwem jest, że nawrót, co lat parę, do kai- 
nitu okaże się korzystnym. 


Ważniejsza literatura. 
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ważniejszych typów tortów wyslępujących na Polesiu („In- 
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22) Br Chamiec i wsp: Zarys uprawy torfowisk ni- 
skich (Min. Roln. i R. R., Warszawa, 1935 r.). — 23) J. Z a- 
leski: Parę słów o warlości i przyszłości rolniczej torfo- 
wisk poleskich („Gazeta Rolnicza”, Nr. Nr. 27—85, 1933 г.). — 
24) Ide m: Zachowanie się niektórych traw na zmeljoro- 
wanych niskich torfowiskach poleskich (,„Tyg. Roln. — Prze- 
glad Łąkowy”, 1933 r.). 


Düngungswirkung des Kelis in den ersten Jahren 
der Bewirtschaftung einer Moorwiese im Lichte 


statischer Versuche (1929 —1935). 


Aus der Moorversuchsstation bei Sarny. 


Zusammenfassung. 

Auf dem Медекипозтооге (Moos-Carexmoore) Cze- 
merne, auf einem Schlage, dessen Meliorazion im Frühling 
1929 zu Ende gebracht wurde, wurde im Sommer desselben 
Jahres eine Dauerwiese angelegt. Das in Bede werdende Moor 
Czemerne ist ziemlich gut bekannt und wurde recht oft be- 
schrieben, die entsprechende Literatur ist leicht zugänglich, 
darum sei auch hier auf nahere Beschreibung verzichtet. Es ist 
сіп tipisches, aber recht phosporreiches Niederungsmoor. Der 
Schlag, auf welchem die oben erwahnte Wiese angelegt wurde. 
hat eine über4m. dichte. ziemlich gut gesetzte Torfschicht, und 
ist dureh Kistendrenage (Abst. 25 m.) entwässert. Der Grund- 
wasserstand während der Vegetationsperiode beträgt 60 -110 
cm. bei nicht immer befriedigender Befeuchtungsmöglichkeit. 

Auf dieser Wiese wurden 1930 zwei Versuchsserien ange- 
legt, deren Schema und Düngung während den hier berück- 
sichligten Jahren, sowie Gesamtertrage auf Tab. HI — V an- 
gegeben sind. Auf einer Serie (B) wurden alle Versuchspar- 
zellen (ausgenommen Nullparzellen) jahrjährlich mit Kalidiin- 
gern gedüngt, auf der anderen Serie (A), wurde die Düngung 
im Jahre 1931 unterbrochen, um die Nachwirkung verschic- 
dener K,O-Gaben zu untersuchen, in den nächsten Jahren aber 
wurde wieder gedüngt. Seit 1932 befinden sich die Versuche 
unter Aufsicht des Verfassers. 
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Ев fehlen uns leider Zahlen der Heuernten für das Jahr 
1929 und besonders für das Jahr 1930, welches, als zweites 
Jahr nach der Ansaat, wahrscheinlich das ergiebigste war. (Die 
Zahlen des ersten Schnittes 1930 für Serie А bestattigen es). 
Im Verlaufe der Jahre 1931-1935 liess sich keine regelmäs- 
sige. Abnahme der Ergiebigkeit feststellen. 

Die Einzelmehrerträge (Mehrertrage in Heumenge auf 
1 kg/ha К,О Mehrdüngung), innerhalb bestimmter Düngungs- 
grenzen waren um so niedriger und senkten um so schneller, 
je hóher die Düngermenge war. Bei Düngergaben über 100 
kg/ha K,O verursachten sogar die Mehrgaben in den Jahren 
1934 u. 1935 cine Senkung der Ertráge unter die jenige, die 
‘bei mässigeren Düngergaben erhalten wurden. Diese Tatsache 
diess sich aber nur bei unterbrochener Düngung und vorzugs- 
'weise bei Kainit, bei 2296 Kalisalz, aber im schwächeren Masse 
und spater beobachten. 

In spáteren Jahren liess sich bei hóheren Düngergraben 
überhaupt eine etwas vorteiligere Wirkung des Kalisalzes dem 
Kainit gegenüber beobachten. 

Schon nach zweimaliger Düngung der neu bewirtschafteten 
Moorwiese erwies sich die Nachwirkung der Kalidünger als 
recht hoch. Trotzdem erwirkte aber eine einmalige Aufgebung 
der Düngung eine Heuerntensenkung, die quantitativ erst nach 
а З Jahren Volldüngung nachgehollt werden konnte. Noch 
überraschender war die qualitative Veränderung des Heube- 
standes, die durch eine einmalige Ausschaltung der Kalidün- 
gung bewirkt wurde, und sich als unumwendbar erwies. Diese 
Veränderung war um so stärker, je niedriger die vorherige 
Kalidiingung war. (Tab. ХИ u. ХШ, und Abb. 7, 8 und 9). 

Die Höhe der Düngergaben übte auch einen sehr starken 
Einfluss auf die botanische Zusammensetzung des Bestandes. 
Je höher die Düngergaben waren, desto artreicher war der Вс- 
stand. Diese Beobachtung steht in scheinbarem Wiederspruche 
mit den öfters gemachten Beobachtungen, dass einseitige Dün- 
sung die botanische Zusammensetzung des Bestandes ver- 
armt. Im beschriebenem Falle muss aber die mehrjährige Kali- 
düngung noch immer als Ergänzungsdüngung gelten. 

Sowohl quantitative, als auch qualitative Wirkung der 
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Düngungsgabenunterschiede liess sich viel stärker im ersten, 
als im zweitem Schnitte merkbar machen, ohne jedoch cine 
ergreifbare Wirkung auf das Verhältnis beider Schnitte oder 
«ler Grünmasse zur Heumasse auszuüben. 

Verfasser zicht aus den beschriebenen Versuchen folgende 
Hauptschlüsse: 

1) Die Adsorbzionskraft des Niederungsmoorbodens ge- 
gonüber Kali ist viel stärker, als es die meisten Moorvorscher 
anzunehmen pflegen. Trotzdem ist eine zeitliche Aufgebung der 
Kalidüngung in den ersten Bewirtschaftungsjahren schr ge- 
fährlich. 

2) Man muss mit einer Anreicherung des Niederungsmoor- 
bodens an K,O Rechnung tragen, die bei schr intensiever Dün- 
sung zu einer „Übersalzung” führt. Diese ist auf Anhaufung 
schädlicher Nebenprodukte zurückzuführen und darum muss 
bei stattiger intensiever Dimgung wenige Jahre nach Beginn 
der Bewirtschaftung den hochprozentigen Kalisälzen Vorzug 
gegeben werden. 

3) Die vom Verf. im beschriebenen Versuche beobachteten 
Gräserarten dürften in drei Gruppen, je nach ihrem Kalibedürf- 
nis eingeteilt werden: als relativ Kalifob hat sich der Rot- 
schwingel erwiesen. Es darf aber dieser Art keine spezifische 
Kalifobie zugeschrieben werden, sondern ihr Verhalten auf ihre 
allgemeine Anspruchslosigkeit und biosoziale Gründe zurück- 
geführt werden. Am anspruchvollsten gegenüber Kalidüngung 
sind: Knaulgras, Glatthafer, Rohrglanzgras und Tymotheegras. 
Wiesenschwingel, Wiesenrispengras, und Fruchtbares Rispen- 
gras nehmen eine Mittelstellung ein. 


Juljusz Załęski 


Uwagi i materjały do poznania wiechliny błotnej 
czyli płodnej. 


Anmerkungen und Materialien zur Kenntnis der Fruchtbaren Rispe 
Poa зегоНпа v. palustris v. fertilis. 


Zusammenłassung. 


Die Arbeit ist in den Nummern 1, 2 und 3 der Viertel- 
jahrhefte „Łąka i Torfowisko" in den Jahren 1934/1935 in pol- 
nischer Sprache erschienen, und kann den Interessierten vom 
Verfasser oder von der Moorversuchsanstalt bei Sarny (Zaklad 
Dośw. Uprawy Torfowisk pod Sarnami, p. Sarny) im Abdrucke 
scliefert werden. 


l Zur äusserlichen Moorphologie und 
Nomenklatur der Fruchtbaren Rispe. 


Die Namen, mit welchen die Fr. Rispe in den meisten 
Sprachen bezeichnet wird, entsprechen keineswegs ihren Eigen- 
schaften und diesen unglücklichen Bezeichnungen muss man 
zum grossen Teile zuschreiben, dass sie so lange und doch teil- 
weise bis heute in der breiten Praxis unterschetzt wird. Verf. 
unterzeichnet einige wichtige moorphologische Merkmale der 
Fr. R. Eine seiner Eigentümlichkeiten ist seine vegetative 
Vermehrung, die nicht durch Auslàufer, sondern durch Adven- 
livwurzeln erfolgt. Die Fr. R. wird oft mit Unrecht als Unter- 
gras bezeichnet. Seine Rolle entspricht viel eher denjenigen 
Ansprüchen, welche der Wiesenwirt den Obergräsern stellt. 
Am besten wird es ihr eine Übergangsstellung zu geben, 
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Trotzdem die wertvollen wiesenwirtschaftlichen Eigen- 
schaften unseres Grascs schon wenigstens 1891 bekannt waren, 
und volle zuständige Bewertung fanden (Weinzierl, Holly, 
Hompesch, später Wittmack, Werner, J. F. Sikorski, Strecker, 
Janowski u. a.). fand die Fr. R. lange keine richtige Anerken- 
nung in Kreisen der breiten landw. Praxis. Noch im J. 1922 
schreibt Wittmack, dass die Fr. Rispensamen im Handel nicht 
zu bezichen waren. Im J. 1920 oder 1921 wurde die Fr. R. in 
Łyszkowice (damaliges Fa ,,Granum") gezüchtet und die Sa- 
men wurden in kleinem Umfange erzeugt. Gegen 1927 wurde 
sie von verst. W. Michalski auf die Moorversuchsstation 
bei Sarny eingeführt. W. Michalski hatte sich schon 
vor dem Weltkriege auf der karpatischen Hochgebirgsver- 
suchstation auf der połonina (Alpe) Pozyrzewska, und dann 
auf der Sumpfsversuchsstation in Minsk mit unserem Grase 
bescheftigt. Jetzt wird es in Sarny, Puławy u. i. a. O., auch in 
Westpreussen (Feldt) und Czechoslovakei (Rożnów) züch- 
terisch bearbeitet und studiert. 


ШЫ JE peter ко ЈЕ C ГУЕ en CAS eine 
А пиву рис ис ап Boden-u. Feuchtigkeit. 


In einer ganzen Reihe von neuen Versuchen in Sarny, 
Klecza Górna u. a. hat sich die Fr. R. als cin der ergiebigsten 
Gräser erwiesen, und zwar waren die in Rede stehenden Ver- 
suche auf verschiedenen Bóden und in verschiedenster Lage 
(Niederungsmoor von Polesie, karpatischer Lehmboden) 
durchgeführt werden. Wenn wir uns noch an die Versuche 
Weinzierls, Fełdts u. a. m. erinnern, so schen wir, dass unse- 
res Gras wenig anspruchsvoll ап Bodenqualitat ist. Verschie- 
dene Versuche ergaben auch, dass es, trotz seiner lateinischen 
Benennung (Poa palustris) und den analogischen Benen- 
nungen in anderen Sprachen (wiechlina błotna, paturin des 
marais u. s. w.). und trotz seiner natürlichen Standorte, am 
besten bei mittlerer Bodenfeuchtigkeit gedeiht, sonst aber eine 
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ausserordentliche Ausdauerkeit gegen Dürre aufweist, was 
schon allerdings dem Weinzierl, Holly, Feldt u. a. nicht ge- 
heim war. (Tab. II, ІШ, IV). 


IV. Wirtschaftliche Anwendung: 


Das Fr. Rispengras ist cin sehr ergiebiges und wertvolles 
Wiesengras. Es wächst schnell und füllt rasch die Lücken, 
die durch Ausfallen anderer Arten entstanden. Es eignet sich 
sowohl für Dauerwiesen, als auch zu kurzfristigen Gras und 
Kleegrasgemischen, deren Ergiebigkeit und Erntensicherhcit 
es stark steigert. Es gibt weiches, etwas bràunliches Heu. zu 
welchem manchmal Tiere und Heuhändler sich erst gewöhnen 
müssen. Auch als Zusaat zur lückig gewordenen Luzerne 
scheint die Fr. R. recht geeignet zu sein. 

Dagegen, trotz der umlaufenden Meinung zahlreicher Vor- 
scher, eignet sich unseres Gras nicht als Weidegras, da es bei 
Beweidung des Gemisches stark zurücktritt, wie es die Ver- 
suche von Sarny und Klecza Górna beweisen, und die von Ma- 
laszewski erhaltene, dem Verfasser liebenswürdig zur Ver- 
fügung gestellte Zahlen (tab. V), schön illustrieren. 


V. ett wert der FTI R, 


Wie es zahlreichen chemische Analisen, besonders die 
unerörteten, dem Verfasser von B. Świętochowski (Tab. VII, 
ҮШ, IX u. X) liebenswürdig zur Verfügung gestellten zu 
beweisen scheinen (es fehlt bisher an unmittelbaren Fül- 
terungsversuchen), ist die Fr. R., soweit sie rechtzeitig, vor 
dem Blühen geschnitten wird, ein recht gutes Futtergras. We- 
nig reich an Mineralstoffen (ausser Kieselstoff und Schwefel- 
verbindungen), ist sie aber kein besonders gutes Futter für 
Jungvieh. 


ТЕС те Етп ЧП, BEILE ME 
und Samen. 


Nach einer kurzen Beschreibung der Blüte, Frucht u. s. w., 
berichtet Verf, über die Ergebnisse von Keimungsproben, aus 
denen hervorzugehen scheint, dass der Samen der Fr. R. cine 
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ziemlich lange Nachreifenperiode hat, und ziemlich lange, bei 
normalen Aufbewahrungsvedhaltnissen, seine Keimungskraft 
und Keimungsenergie bchaltet. (Tab. ХІ, XII, ХШ). 


УП. Aussaatmenge.—Die Fr. R. 
im Gemische. 


Die vom Verf. durchgefiihrten Versuche ergaben, dass Әсі 
Reinsaat schon eine Saatdichte von 8 kg/ha. eine Bodendec- 
kung gibt, die praktisch als voll bezeichnet werden muss, von 
der Deckung bci 28 kg/ha. Aussaatmenge nicht abwcicht (Tab. 
NIV) und praktisch genommen unkrautfrei ist. Іп Saatge- 
mischen dagegen scheint die von Freckmann angegebene 
Saatmenge (14 kg/ha.) zutreffend zu sein: 

Im Gemenge mit anderen Arten lässt sich unser Gras nicht 
verdrängen, breitel sich in passenden Verhältnissen schnell 
aus, wobei, neben vegetativer, auch generative Ausbreitung 
(selbst bei zeitlichem Schnitte) eine grosse Rolle zu spielen 
scheint. Es wurde aber nur eine Besetzung lückiger und unbe- 
wachsener Stellen, dagegen keine Verdrängung anderer Arten 
beobachtet. Darum bezeichnet Verf. die Agressivität der Fr. R. 
etwas paradoxal — als „passive Agressivität”. (Tab. XVI, 
ANIL XVIII). 

In Diingungsversuchen auf Niederungsmoor, wobei der 
entspr. Moorboden recht phosphorreich war. zeigte die Fr. R. 
im Saatgemische einen starken Prozentanteilzuwachs bis zur 
Düngergabe von 100 kg/ha K,O, bei höheren K,O-Gaben geht 
der Prozentanteil unseres Grases zurück (Tab. XV s. 39 u. 
Abb. 11 s. 40 М.В. die Bezeichnungen der Zahlenkolonnen А. 
u. B der Tabelle bezw. der Titela) u.b) der Diagramme sind 
im Text verwechseltt und müssen je den engegengesetzten 
Kolonnen bezw. Zeichnungen zugeschrieben werden). 


